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TRATAMENTO E RECOBRIMENTO DE SEMENTES DE SOJA COM POLIMEROS
LIQUIDO E EM PO

Autor: Eng® Agr®° Suemar Alexandre Gongalves Avelar

Orientador: Prof. Leopoldo Baudet

Resumo: A importancia da qualidade da semente para o estabelecimento da cultura
€ indiscutivel, mas somente ela ndo é suficiente para garantir seu desempenho, pois
durante o armazenamento e/ou apds a semeadura a semente fica exposta a
condi¢cdes ambientais adversas que podem contribuir para o seu baixo desempenho.
Assim o tratamento de sementes de soja € uma pratica recomendada técnica e
economicamente, desde que utilizados produtos ou misturas de produtos
adequadas, distribuidas uniformemente sobre a superficie das sementes. Nesse
processo, o recobrimento € uma tecnologia que vém se firmando cada vez mais,
pois traz grandes vantagens ao agricultor, permitindo a aplicagédo de polimeros de
forma adequada e precisa a semente. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
eficiéncia do recobrimento e a qualidade de sementes de soja tratadas com
fungicida, inseticida, micronutrientes e polimeros liquido e em po, durante seis
meses de armazenamento. Sementes de soja do cultivar CD 209 foram submetidas
aos seguintes tratamentos: testemunha, fungicida Fludioxonil + Metalaxyl — M
(Maxim XL® - 100 mL.100 kg-1 sementes), inseticida Thiametoxan (Cruiser 350 FS®
- 200 mL.100 kg-1 sementes), micronutriente ComoFix® (165 mL.100 kg-1 sementes
— 24,75 mL Mo e 2,475 mL Co) e a mistura fungicida + inseticida + micronutriente.
Os mesmos tratamentos foram repetidos utilizando o polimero liquido Sepiret 9241 B
Green (400 mL.100 kg-1 semente) e também o polimero em p6 Sepiret Flo Branco
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(0,5 kg.100 kg-1 sementes) + o corante Corasem azul (50 mL.100 kg-1 sementes).
Foram avaliadas a eficiéncia do recobrimento, qualidade fisica e fisiologica das
sementes em laboratério e o0 desempenho de plantulas em campo. Concluiu-se que:
o0 uso de polimeros no recobrimento apresenta sementes com boa aparéncia,
coloragao, distribuicdo e aderéncia dos produtos a superficie das mesmas. a
uniformidade de distribuicdo dos produtos no tratamento de sementes varia com a
interacdo entre produto e tipo de polimero utilizado. O polimero liquido € mais
eficiente no recobrimento de sementes de soja. O uso de polimeros no tratamento
de sementes altera os atributos fisicos da qualidade das sementes de soja, porém
nao prejudica a qualidade fisioldgica inicial das sementes. O polimero em po
apresenta efeito latente adverso durante o armazenamento das sementes. Os
polimeros ndo devem ser utilizados isoladamente no tratamento de sementes. O
tratamento de sementes com fungicida melhora a porcentagem e velocidade de
emergéncia de plantulas em campo.

Palavras-chave: Glycine max, qualidade, desempenho, coating

SOYBEAN SEED REATMENT AND COATING WITH POLYMERIC LIQUID AND
POWDERED

Author: Eng® Agr®° Suemar Alexandre Gongalves Avelar
Guiding: Prof. Leopoldo Baudet

Summary: The importance of the quality of the seed for the establishment of the
culture is unquestionable, but only she is not enough to guarantee her performance,
because during the storage and or after the sowing the seed is exposed to adverse
environmental conditions that can contribute to her low performance. Like this the
soybean seed treatment is one practices recommended technique and economically,
since used products or appropriate mixtures products, distributed evenly on the
surface of the seeds. In that process, the coating is a technology that come firming
more and more, because he brings great advantages to the farmer, allowing the
application of polymeric in an appropriate and necessary way to the seed. The
objective of that work was to evaluate the efficiency of the coating and the quality of
soybean seeds treated with fungicide, insecticide, micronutrients and polymeric liquid
and powdered, for six months of storage. Soybeans seeds of cultivar CD 209 were
submitted to the following treatments: control, fungicide Fludioxonil + Metalaxyl - M
(Maxim XL® - 100 mL.100 kg-1 seeds), insecticide Thiametoxan (Cruiser 350 FS® -
200 mL.100 kg-1 seeds), micronutrient ComoFix® (165 mL.100 kg-1 seeds - 24,75
mL Mo and 2,475 mL Co) and the mixture fungicidal + insecticide + micronutrient.
The same treatments were repeated using the polymeric liquid Sepiret 9241 B Green
(400 mL.100 kg-1 seed) and also powdered polymeric Sepiret Flo Branco (0,5 kg.100
kg-1 seeds) + the color Corasem azul (50 mL.100 kg-1 seeds). They were appraised
the coating efficiency, seed quality physical and physiologic in laboratory and the
plantules performance in field. It was ended that: the use of polymeric in seed coating
presents seeds with good appearance, coloration, distribution and adherence of the
products a surface of the same ones. the uniformity of distribution of the products in
the treatment of seeds varies with the interaction between product and type of
polymeric used. The polymeric liquid coating is more efficient in the soybean seeds.
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The use of polymeric in the treatment of seeds alters the physical attributes of the
quality of the soybean seeds, however it doesn't harm the quality physiologic initial of
the seeds. The polymeric powdered presents adverse latent effect during the storage
of the seeds. The polymeric should not be used separately in the treatment of seeds.
The treatment of seeds with fungicide improves the percentage and speed of
emergency of plantules in field.

Keywords: Glycine max, quality, acting,

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill), origindria da costa leste da Asia
(provavelmente a China), chegou ao Brasil por volta de 1882, trazida dos Estados
Unidos da América e introduzida no Estado da Bahia, onde n&do obteve éxito devido
as condigdes de baixa latitude (12°S). Em 1900 - apds ter obtido relativo éxito no
estado de S&o Paulo em 1891 - foi introduzida no Rio Grande do Sul, onde em
meados de 1950, devido aos incentivos fiscais a produgéo de trigo, acabou sendo
beneficiada, por ter se mostrado como a melhor alternativa para suceder o trigo
cultivado no inverno (cultura principal), estabelecendo-se na década de 1960, como
cultura de valor econémico para o pais. Embora hoje sejam conhecidos varios usos
para a soja, até entdo era vista como cultura forrageira, utilizada principalmente na
producao de feno e graos para alimentagao animal além de restringir-se a regides de
clima temperado e subtropical com latitudes superiores a 30° (EMBRAPA SOJA,
2005).

Desde entdo a cultura da soja tem evoluido constantemente sendo uma das
grandes responsaveis pela série de mudangas ocorridas na agricultura, como o
surgimento da agricultura comercial e a profissionalizagdo do agronegdcio; a
modernizagcao e mecanizagao das lavouras; o processo de expansao das fronteiras
agricolas, e interiorizacdo do desenvolvimento, principalmente do Centro-Oeste,

entre outros.
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Para alcangar altas produtividades com a cultura, € necessario que o
agricultor adote praticas adequadas de manejo, diminuindo os riscos a que as
plantas estdo expostas no campo, como o uso de cultivares adaptados e semeadura
em época adequada, manejo adequado do solo, controle de pragas e doengas e
principalmente o uso de sementes de boa qualidade (FRANCA NETO, 1984). Isso
aumenta as chances de uma lavoura com estande adequado e evita possiveis
replantios que podem repercutir em mais gastos para o produtor e queda no
rendimento.

Sementes de soja com alta qualidade fisiolégica irdo proporcionar plantas
com maiores taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de maior area
foliar, maior producdo de matéria seca e maiores rendimento (KOLCHISNKI,
SCHUCH; PESKE, 2005; 2006), aumentando as chances de sucesso da lavoura.

Embora seja indiscutivel a importancia da qualidade da semente para o
estabelecimento da cultura, somente ela nao é suficiente para garantir seu
desempenho, pois durante o armazenamento e/ou apds a semeadura a semente fica
exposta a condicbes ambientais adversas que podem contribuir para o seu baixo
desempenho, resultando em deterioracdo durante o periodo de armazenamento e
baixa taxa de emergéncia e sobrevivéncia de plantulas em campo.

Assim a pesquisa em ciéncia e tecnologia de sementes esta sempre
buscando alternativas para o melhorar o seu desempenho. Baudet e Peske (2006),
citam o tratamento de sementes como uma realidade para melhorar o desempenho
de sementes, sendo seu principal objetivo a prote¢gdo das sementes, aumentando o
seu desempenho no campo, quer no estabelecimento inicial ou durante seu ciclo
vegetativo.

O tratamento de sementes de soja é uma pratica recomendada técnica e
economicamente, desde que utilizados produtos e/ou misturas de produtos
adequadas, distribuidas uniformemente sobre a superficie das sementes
(GRUTZMACHER, 2007). O produtor brasileiro esta cada vez mais consciente desse
beneficio, pois segundo Peske (2007), hoje mais de 90% das sementes de soja sdo
tratadas com fungicidas, mais de 50% com inseticida e mais de 60% com
micronutrientes, sendo que para garantir a eficiéncia do recobrimento as mesmas
devem estar protegidas por um film-coating.

O recobrimento é uma tecnologia que vém se firmando cada vez mais, pois

traz grandes vantagens ao agricultor, permitindo a aplicagcdo de uma protegéo
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adequada e precisa a semente contra doencgas e insetos, permitindo a aplicagao
conjunta de fungicida, inseticida, micronutrientes e inoculante; melhora as condi¢des
de plantabilidade, permitindo semeadura de preciséo e estabelecimento de estande
apropriado as condicbes de adaptagcdo da cultivar; uniformiza o formato das
sementes; melhora as condicbes de operagdo na UBS quanto a seguranga no
trabalho e reducao da poeira toxica, dentre outras (BAUDET; PERES, 2004).

Nos ultimos anos, nota-se um aumento no interesse pelo efeito do uso de
polimeros na qualidade e no desempenho de sementes em grandes culturas no
Brasil, mas ainda necessita-se de muito conhecimento sobre o potencial desses
produtos para melhoria no desempenho das sementes tanto em campo quanto
durante o armazenamento, para que a tecnologia seja utilizada adequadamente,
aproveitando ao maximo os beneficios que pode trazer para a agricultura moderna.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do recobrimento e a
qualidade de sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e

polimeros liquido e em pd, durante seis meses de armazenamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O “complexo soja”

A soja (Glycine max), originaria da Costa Leste da Asia, provavelmente na
China por volta do século Xl A. C. tem como o mais provavel ancestral a espécie
Glycine soja. Nos séculos seguintes se difundiu por outros paises do Oriente, onde
permaneceu pelos dois milénios seguintes. Chegou a Europa em 1712, trazida do
Japao pelo cientista alemao Englebert Kaempher. Entre os séculos XVII e XIX foi
introduzida em diferentes paises do Ocidente (BONETTI, 1981).

E uma das oleaginosas de maior importancia no mundo e uma das culturas
com maior valor protéico. Seus graos sao utilizados para muitos fins, porém, a sua
maior importancia se deve a producido de farelo que proporciona para as racoes
animais e a produgao de dOleo para a alimentagcdo humana.

Considerando as principais oleaginosas englobadas nas estatisticas da
USDA (2008), a soja, ocupando uma area de 93,9 milhdes de hectares € a principal
espécie plantada, responsavel por mais de 58% da produc&o. E também uma cultura
com comércio internacional intenso, sendo responsavel por 85% das exportacdes
mundiais de oleaginosas.

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial, sendo responsavel por 36%
da producdo na safra 2007 quando produziu 85.404 mil toneladas. Logo apods

encontram-se o Brasil (24%) e a Argentina (20%) com 58041 e 46457 mil toneladas
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respectivamente, consolidando-se, junto com o Paraguai (6102 mil toneladas) como
0s maiores produtores da América do Sul e América Latina. Entre os paises
asiaticos com importante participagdo na producédo da oleaginosa encontram-se a
China (15716 mil toneladas) e a india (7569 mil toneladas). Esses paises junto com
o Canada foram responsaveis por mais de 96% da produgdo mundial em 2007, das
quais 80% concentraram-se nos Estados Unidos, Brasil e Argentina (USDA, 2008).

Os maiores produtores também s&do os maiores exportadores, sendo os
Estados Unidos e Brasil responsaveis por mais de 75% das exportagbes. Com
participacado significativa nas exportacbes de soja aparecem também Argentina,
Paraguai e Canada, que juntos com Estados Unidos e Brasil respondem por 98%
das exportagdes mundiais da oleaginosa (USDA, 2008).

O destino de mais de 60% da soja exportada é a China e a Unido Européia,
que figuram como os maiores importadores da oleaginosa.

Segundo dados da CONAB (2008), as 58,4 milhdes de toneladas produzidas
pelo Brasil em 2007 ocuparam uma area total de 20,6 milhdes de hectares. Das
quais 44% estavam localizadas na regido Centro-Oeste que foi responsavel por 45%
da producéo nacional. Nessa regido encontra-se o estado do Mato Grosso, maior
produtor nacional com uma producgdo de: 15,359 milhdes de toneladas produzidas
em 5,125 milhdes de hectares.

Também com participacédo expressiva aparece em segundo lugar no ranking
das regides produtoras a Regido Sul, onde se concentra 40% da area semeada com
a cultura e 39% da produgao nacional. O estado do Parand com uma producgéo de
11,916 milhdes de toneladas em uma area de 3,98 milhdes de ha foi o maior
produtor da regiao, figurando no ranking nacional como segundo maior produtor.

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, as exportagdes do complexo soja que engloba graos, farelo e Odleo,
atingiram a casa dos 11 bilhdes de dolares e responderam por 7% das exportagdes
brasileiras no ano de 2007, sendo que somente a exportacdo de soja graos
respondeu por 4,18% com 6,7 bilhdes de dolares enquanto o farelo e residuos da
extragdo do 6leo 1,84% (aproximadamente US$ 3 bilhdes), o éleo de soja bruto
0,76% (US$ 1,2 bilhdes) e o dleo refinado 0,31 (US$ 497 milhdes).

O destino de 40% da soja em gréo que sai do Brasil € a China e 40% do

farelo tem como destino a Franca (20,8%) e Holanda (20,2%). As maiores
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exportacdes de 6leo de soja bruto brasileiro ttm como destino o Ira, China, Paises

Baixos e india.

2.2 Qualidade vs desempenho de sementes de soja

Dentre as praticas recomendadas para obtencédo de altos rendimentos em
cultivos, o uso de sementes de alto potencial fisioldgico € indispensavel, pois reflete
um conjunto de caracteristicas que determinam a capacidade de apresentar
desempenho adequado quando expostas a diferentes condigdes ambientais, sendo
que o desempenho poés-semeadura podera refletir sobre a produgao final,
principalmente quando houver redugdo na porcentagem de emergéncia (MARCOS
FILHO, 2005).

Assim, na implantagdo de uma lavoura, € necessario que se opte pelo uso
de sementes com alta qualidade. A qualidade de sementes pode ser encarada como
um padrdo de exceléncia em certos atributos que irdo contribuir para o melhor
desempenho das mesmas quando expostas a condigdes adversas tanto durante o
periodo de armazenamento quanto pés semeadura.

Segundo Peske e Barros (2006) os atributos da qualidade da semente pode
ser divididos em: Genéticos ( que envolve alem da pureza varietal, outros aspectos
genéticos com influéncia do ambiente como potencial de produtividade, resisténcia a
pragas e moléstias, precocidade, qualidade do grdo e resisténcia a condigoes
adversas de solo e clima, entre outros); fisicos (pureza fisica, umidade, danos
mecanicos, peso de 1000 sementes, aparéncia e peso volumétrico); fisioldgicos (
expresso principalmente pelo vigor e germinagao, além de dorméncia em algumas
espécies) e sanitarios (além da infeccdo das sementes por microrganismos
patogénicos poder afetar na germinacéao e vigor, a semente infectada pode se tornar
o principal veiculo de introdugédo de patégenos em algumas areas).

A qualidade da semente se faz no campo. Assim algumas estratégias devem
ser tomadas durante as fases de producao e beneficiamento das sementes para
garantir a qualidade da semente e/ou realga-las.

A época de semeadura ira definir as condicbes de ambiente sob as quais a
cultura da soja ira atingir a maturidade fisioldgica e o momento da colheita, sendo o
grau de deterioragcado dependente da cultivar, e os principais agentes da deterioragéo

os danos mecanicos, de umidade e a infecgédo por patégenos (PEREIRA; PEREIRA;
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FRAGA, 2000). Cultivares precoces geralmente atingem a maturidade fisioldgica em
épocas de altas temperaturas e chuvas freqlentes o que acarreta baixo potencial
fisiologico (FRANCA NETO, 1984).

A incidéncia de varias espécies de percevejos tem ocasionado sérios danos
a qualidade das sementes de soja, pois ao se alimentarem, inoculam nas mesmas o
fungo Nematospora coryli Peglion, que ao colonizarem os tecidos, desencadeiam o
processo de deterioracdo (FRANCA NETO, 1984; FRANCA NETO et al., 1998),
sendo o periodo critico para ocorréncia dessa praga nas lavouras o periodo de
maturidade fisiolégica das sementes ( COSTA et al., 2003).

Outro fator que pode causar sérios danos as sementes € a seca
acompanhada por temperaturas superiores a 30°C durante a fase de maturacéo,
podendo causar o enrugamento completo da semente (FRANCA NETO et al., 1998;
MARCOS FILHO, 2005), além das sementes esverdeadas (FRANCA NETO et al.,
2005; ZORATO; WATANABE, 2006).

Além da deficiéncia hidrica associada a altas temperaturas, existem muitas
outras situagbes que podem levar a ndo degradagado da clorofila, resultando em
sementes esverdeadas. Dentre eles podem ser citados os estresses ambientais
devido a doencgas, ataque de percevejos, genéticas (algumas cultivares apresentam
tegumento verde mesmo apds a maturidade devido ao gendtipo, outras sdo mais
sensiveis a fatores ambientais), manejo inadequado da lavoura, uso de dessecantes
antes do estadio ideal ou para corrigir problemas de desuniformidade na maturagao,
etc. (FRANCA NETO et al., 2005; ZORATO; WATANABE, 2006). A ocorréncia de
soja verde afeta tanto a industria de sementes, pois quando germinam as pléantulas
podem ndo se desenvolver bem, quanto a de graos, por possuirem teores de 6leo 2
a 3% menores do que o habitual, e esse 6leo apresentar maior acidez e maior custo
de refino (MANDARINO, 2005).

O retardamento da colheita pode prejudicar seriamente a qualidade das
sementes. Quando a soja atinge a maturidade fisiolégica encontra-se na sua
maxima qualidade fisiolégica, mas também se encontra com altos teores de agua
(maiores que 45%), e tem que ficar aguardando a colheita no campo, sob condi¢des
raramente favoraveis, o que faz com que a sua qualidade decrescga, fendmeno
conhecido como deterioracdo no campo. A deterioracdo no campo compreende trés
fases: a alteragao fisica devido as sucessivas expansdes e contracbes nas

sementes ocasionadas pelas alteragdbes de umidade sofridas pelas mesmas



20

acompanhando as alteracbes do ambiente; a segunda fase € a alteragao fisiolégica
caracterizada principalmente pela queda de germinagcdo e vigor e a terceira é
caracterizada pela infeccdo da semente por patdogenos (FRANCA NETO, 1984;
FRANCA NETO; HENNING, 1992).

Braccini et al. (2003) e Giurizatto et al. (2003), avaliando os efeitos do
retardamento da colheita em quinze e em nove cultivares de soja respectivamente,
observaram queda no poder germinativo e vigor para todas elas apdés o
retardamento, em comparacdo a colheita em época normal. O primeiro autor
associou essa redugao na qualidade a infecgdo por patégenos, e o segundo, além
de indicar a ocorréncia de chuvas na época da colheita como um dos principais
fatores que contribuiram para a deterioragcdo das sementes, notou um aumento na
embebicdo de agua pelas mesmas com o retardamento da colheita, indicando
aumento da permeabilidade das membranas devido ao processo de deterioragcao.
Ambos os autores verificaram que as cultivares apresentaram diferentes niveis de
tolerancia ao retardamento da colheita. Anteriormente, Ahrens e Peske (1994)
haviam verificado queda de mais de 1% no vigor das sementes de soja, para cada
dia de atraso na colheita.

A danificagdo mecanica € um elemento da qualidade fisica que tem causado
sérios prejuizos a qualidade fisiologica de sementes de soja. Devido as partes vitais
das sementes de soja estarem protegidas por um tegumento pouco espesso, ela se
encontra muito suscetivel a danos mecanicos durante as fases de colheita,
beneficiamento e pré-plantio (FRANCA NETO, 1984; COSTA et al., 2005). Costa et
al. (2003), avaliando a qualidade de sementes em quatro estados do Brasil,
verificaram em todas as regides estudadas elevada ocorréncia de danos mecanicos
e, segundo Costa et al. (2005), esse tipo de dano tem sido de grande relevancia
para perda da qualidade fisiolégica de sementes de soja em regides que apresentam
condicdes climaticas propicias durante a fase de maturacao.

Os danos mecéanicos podem ser de agdo imediata (dano mecéanico
imediato), quando afeta imediatamente o poder germinativo das sementes e é de
rapida identificacdo por se apresentar em forma de rachaduras no tegumento,
guebra e cortes nas sementes, etc. Esse tipo de dano ocorre geralmente quando se
trabalha na colheita com graus de umidade em sementes de soja menores que 11%
e, além de causar perdas na germinagao e vigor, podem funcionar como abertura

para entrada de patdégenos nas sementes. Existem ainda os danos de agao latente



21

(dano mecanico latente), cujo efeito € mais perigoso, pois como nao danifica o
aspecto externo das sementes, pode nao ser identificado inicialmente, e ter seus
efeitos detectados apenas apos a armazenagem. Esse tipo de dano € mais comum
em sementes colhidas com teores de agua maiores que 15% (TOLEDO; MARCOS
FILHO, 1977; FRANCA NETO, 1984). O dano mecanico latente é considerado o
dano que mais progride apdés periodo de armazenagem (FRANCA NETO,
KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998).

Delouche (2005a) cita a colheita oportuna e cuidadosa, secagem e aeragao
adequadas, armazenamento favoravel, um rigoroso beneficiamento para que além
de remover contaminantes e sementes defeituosas, incremente a densidade média
da semente e uniformize o tamanho, ou seja, uso de mesa de densidade, espirais e
classificadores, como as principais estratégias em uso pelas empresas produtoras
de sementes para a manutencao e melhoria da qualidade das mesmas.

A importancia do uso de sementes de soja de alta qualidade é indiscutivel,
sendo seu primeiro reflexo no campo a germinagdo e emergéncia adequadas, e a
formagado de plantulas fortes e vigorosas (KRZYZANOWSKI et al. 2008) podendo
resultar em acréscimos no rendimento de graos superiores a 35% em comparagao
as sementes de baixo potencial fisioldgico (KOLCHINSKI et al., 2005).

Embora o uso de sementes de alta qualidade seja imprescindivel, somente a
qualidade nédo ira garantir que a semente alcance o desempenho desejado. Segundo
Delouche (2005b) o desempenho da semente é determinado pela heranga genética,
a qualidade fisiolégica e o ambiente. O ambiente abrange trés fatores principais: o
edafico, relativo ao solo; o bidtico, que envolve principalmente, plantas daninhas,
insetos e microrganismos; e o climatico, incluindo principalmente os fatores que
podem afetar o desenvolvimento das plantas na lavoura: seca, chuva, temperatura,
luz solar.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), na época de semeadura da soja,
embora raramente ocorra queda na temperatura a ponto de reduzir a velocidade de
emergéncia, ocorre freqientemente um periodo de déficit hidrico, que pode
ultrapassar duas semanas em alguns anos. A 4gua presente no solo no momento da
semeadura além de ativar o metabolismo da semente, dando inicio a degradagéo
das substancias de reserva, que serao utilizadas no crescimento do eixo embrionario
no processo de germinagdao e emergéncia de plantulas, também estimula o

desenvolvimento de populagéo de fungos que se alimentam dessas reservas. Assim,



22

caso o déficit hidrico ocorra antes que a semente entre na fase 3 do processo de
embebicdo, sendo mais prejudicial para a germinagdo quanto mais avancado se
encontra o processo, ela retomara o processo e germinara normalmente assim que
Ihe for oferecida agua em quantidades suficiente para terminar o processo, mas
caso a populagao de patégenos no solo seja elevada, eles podem diminuir o vigor da
semente ou até mesmo causar a perda total de viabilidade, culminando com redugao
na porcentagem de emergéncia em campos, 0 que ira acarretar em falhas no
estande da lavoura.

O atraso no inicio do processo de germinagao ocasionado pelo déficit hidrico
consequentemente ira propiciar a emergéncia de plantulas de invasoras que além de
competir pela disponibilidade de recursos com a cultura podem ser hospedeiras de
pragas e doencas.

Durante o seu ciclo, a soja esta sujeita ao ataque de uma série de insetos
pragas. Alguns podem causar sérios danos a emergéncia e sobrevivéncia de
plantulas, além de atacar as raizes de plantas, causando perdas significativas no
rendimento, tais como: o tamandua da soja, os corés, percevejo-castanho-da-raiz e
lagarta-elasmo (GRUTZMACHER, 2007).

Assim €& necessario que se busque alternativas que melhorem o
desempenho das sementes, a adversidades das condicbes ambientais.

Para Delouche (2005a) existem as estratégias que melhoram a qualidade e
o desempenho das sementes (0 melhoramento genético, por exemplo) e aquelas
que melhoram essencialmente a o desempenho das sementes sem interferir em sua
qualidade intrinseca. Baudet e Peske (2006) citam o tratamento de sementes como
uma realidade para melhorar o desempenho de sementes, sendo seu principal
objetivo a protegcao das sementes, aumentando o seu desempenho no campo, quer

no estabelecimento inicial ou durante seu ciclo vegetativo.

2.3 Tratamento de sementes de soja

O sucesso das praticas culturais adotadas para obtengcdo de uma lavoura
com populacdo adequada de plantas estara condicionada ao uso de sementes de
qualidade, mas constantemente, a semeadura nao é realizada em condicdes ideais,
acarretando em falhas na emergéncia de plantulas e necessidade de ressemeadura.

Assim, o tratamento de sementes com fungicida além de reduzir danos causados
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por fungos presentes nas sementes também visa o controle de microrganismos que
atacam as plantulas na fase de estabelecimento no campo (HENNING, 2005).

O tratamento de sementes com fungicida é um seguro barato na busca de
populagdes adequadas de soja em campo, e enquanto seu custo ndo passa de 2%
da produgdo, a necessidade de uma ressemeadura pode custar mais de 18%
(BAUDET; PESKE, 2007).

Pereira et al. (1993), verificaram melhoria na emergéncia em sementes de
soja de baixo e médio vigor tratadas com o fungicida protetor Thiram, mesmo em
condigdes ideais de solo, enquanto que em sementes de alto vigor sé se verificou a
vantagem do tratamento apds oito dias de permanéncia em stress hidrico. As
sementes de alto vigor mantiveram porcentagem de emergéncia aceitavel mesmo
apés 12 dias de permanéncia em stress hidrico, enquanto as sementes de médio
vigor mantiveram por apenas quatro dias.

Sementes de soja tratadas com vitavax/thiram apresentaram decréscimo na
emergéncia de plantulas a medida que se aumentou o periodo de dias pods
semeadura que permaneceram no solo, mas essa diminuigdo ndo chegou a
comprometer o estande inicial desejado, mas, na auséncia de tratamento fungicida
foi verificado um decréscimo na emergéncia das plantulas, ocorrendo queda
acentuada aos 14 e 21 dias comprometendo o estande inicial, mas sem apresentar
diferenca significativa para em produtividade (RESENDE et al. 2003).

Goulart (2005), apos 17 ensaios conduzidos de 1994 a 2002, em solo umido
e solo permanecendo seco por sete a 15 dias apds semeadura e utilizando
combinacdes de 15 diferentes principios ativos no tratamento de sementes verificou
que as sementes tratadas apresentaram 74% de emergéncia contra 67% das
sementes sem tratamento, proporcionando um aumento no rendimento de 8,4% no
rendimento em solo com boa disponibilidade hidrica. Ja em condi¢gdes de stress
hidrico as sementes tratadas apresentaram emergéncia de 64% contra 35% das
sementes sem tratamento, proporcionando ainda um incremento meédio no
rendimento de gréos de 41%.

O tratamento de sementes com inseticida, também tem sido recomendado
para a cultura da soja, principalmente para pragas de dificil controle, como o
tamandua ou bicudo da soja (Sternechus subsignatus), os cords, o percevejo
castanho (Scaptooris castanea e Atarsacoris brachiariae) e a lagarta elasmo
(GRUTZMACHER, 2007).
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Avila e Gomez (2003) verificaram em sementes de soja tratadas com
Fipronil, imidacloprid, e Thiamethoxan semeadas em area infestada pelo coré da
soja (Phyllophaga cuyabana), uma reducdo de estande que variou entre 1,3 e 13,3%
enquanto no tratamento testemunha, o percentual médio de reducdo de stand,
causado pelo cord, foi de 43,3%. Os autores ainda afirmam que o tratamento
quimico, tanto na semente quanto no sulco de semeadura, mesmo que néo reduza a
populagdo do cord no solo, podera proteger a plantas de soja contra o ataque da
praga, principalmente durante seu estagio inicial de desenvolvimento.

O tratamento de sementes com inseticida € recomendado para produtores
que adotam boas praticas agricolas e como parte do manejo integrado de pragas,
pois garante o uso racional dos produtos, diminuindo o impacto ambiental e
mantendo a populagdo de inimigos naturais em niveis adequados, além de regular
flutuagbes das pragas mais importantes (SILVA, 2007).

Os micronutrientes podem ser fornecidos a soja pela aplicagao via solo, via
foliar, ou pela aplicagao via semente (VITTI; TREVISAN, 2000).

Embora os micronutrientes tenham a mesma importancia que os
macronutrientes para o desenvolvimento e crescimento das plantas, a quantidade
requerida para que possam completar o seu ciclo e desenvolver corretamente é
muito pequena. Além disso, a distribuicdo 6tima dos micronutrientes mobilizados
torna-se critica em solos onde ocorra condi¢des adversas para a solubilizacdo dos
nutrientes e para o crescimento vigoroso das raizes (KIRBY; ROMHELD, 2007).
Assim, sua aplicagao via semente, pode se constituir a forma mais pratica, barata e
eficaz de adubacao.

O molibdénio (Mo) e o cobalto (Co) sdo dois importantes micronutrientes
aplicados tradicionalmente no tratamento de sementes de soja (VITTI; TREVISAN,
2000). O molibdénio tem importante papel na fixagdo biolégica do nitrogénio e
envolvimento na sintese de proteina. O cobalto ocorre nos ndédulos de plantas
fixadoras de nitrogénio na forma da co-enzima cobalamina (vitaminaB12 e seus
derivados) sendo de grande importancia para organismos fixadores de nitrogénio
(KIRBY; ROMHELD, 2007).

Diferentemente de todas as outras deficiéncias de micronutrientes, a de Mo
esta associada com condigdes de pH do solo baixo e ndo alto (KIRBY; ROMHELD,
2007). O calcério aplicado na superficie do solo em sistema de plantio direto,

promove o aumento da produgdo de graos de soja, mas o0 aumento €& superior
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quando aplicado molibdénio, sendo a aplicacdo nas sementes e via foliar
equivalentes em eficiéncia (VOSS; POTTKER, 2001).

Em ensaios do PMA (2005), verificando respostas das plantas ao molibdénio
e cobalto foram verificados aumentos com diferencga significativa que variaram de 3
a 6 sacos por hectare, sendo os melhores resultados obtidos com a aplicacéo via
tratamento de sementes.

A medida que cresce a percep¢ao do valor da semente no Brasil, a industria
sementeira de soja comega a oferecer semente com alta qualidade fisiologica, além
de adotar processos que realcem a sua qualidade ou melhorem seu desempenho.
Prova disso € que das sementes de soja utilizadas no Brasil, mais de 90% séao
tratadas com fungicida, mais de 50% com inseticida, mais de 60% com
micronutrientes e 70% com inoculante (PESKE, 2007).

Com tantos produtos aplicados na semente, € necessario que além da
certeza da sua qualidade, a certeza de que os produtos foram bem aplicados e
houve distribuicdo adequada do produto para que desempenhe seu papel (BAUDET;
PESKE, 2007), assim uma camada fina e uniforme de polimero é aplicada junto com
o tratamento quimico das sementes, sendo esse material protetor aplicado em
quantidade tao precisa e com minimo impacto sobre o ambiente, que tem se tornado
uma tecnologia altamente eficiente na protecdo das sementes, o que fez com que a
industria quimica dos polimeros apresentasse o maior crescimento da ultima década
(LEVIEN, PESKE; BAUDET, 2008).

O recobrimento é uma tecnologia que vém se firmando cada vez mais, pois
traz grandes vantagens ao agricultor, permitindo a aplicagcdo de uma protegéo
adequada e precisa a semente contra doencgas e insetos, permitindo a aplicagao
conjunta de fungicida, inseticida, micronutrientes e inoculante; melhora as condi¢des
de plantabilidade, permitindo semeadura de preciséo e estabelecimento de estande
apropriado as condicdes de adaptagdo da cultivar; uniformiza o formato das
sementes; melhora as condicbes de operagdo na UBS quanto a seguranga no
trabalho e redugao da poeira toxica, dentre outras (Baudet e Peres, 2004).

Bays (2005), apos recobrimento das sementes de soja com fungicida,
micronutrientes e polimero obteve sementes com boa aparéncia, aderéncia,
distribuicdo e coloracdo. Posteriormente Levien, Peske e Baudet (2008), verificaram
que a adicdo de polimeros no tratamento de sementes de soja com fungicida

propicia uma melhor distribuicdo do produto em todo o lote tratado, aumentando a



26

eficiéncia do recobrimento e reduzindo os riscos de uma superdosagem ou de uma

subdosagem.



3 MATERIAL E METODO

3.1 Local e data

O experimento foi conduzido entre maio e novembro de 2008 nas instalacoes
pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Faculdade de Agronomia
“Eliseu Maciel” (FAEM), Laboratério de Didatico de Analises de Sementes (LDAS),

Departamento de Fitotecnia (DFt), no municipio de Capao do Ledo, RS.

3.2 Tratamentos e recobrimento das sementes

Foram realizados testes preliminares para encontrar a dose do polimero que
apresenta melhor recobrimento das sementes, observando a aparéncia das sementes
(distribuicao dos produtos sobre a superficie das sementes e uniformidade de
distribuicio no lote tratado). As doses do fungicida, inseticida, e micronutriente
utilizados foram as mesmas recomendadas comercialmente.

Apos a defini¢io das doses, sementes do cultivar CD 209 foram submetidas aos
seguintes tratamentos (Tab. 1): testemunha, fungicida Fludioxonil + Metalaxyl - M
(Maxim XL® - 100 mL.100 kg'1 sementes), inseticida Thiametoxan (Cruiser 350 FS® -
200 mL.100 kg'1 sementes), micronutriente ComoFix® (165 mL.100 kg'1 sementes —
24,75 mL Mo e 2,475 mL Co) e a mistura fungicida + inseticida + micronutriente. Os
mesmos tratamentos foram repetidos utilizando o polimero liquido Sepiret 9241 B
Green (400 mL.100 kg™ semente) e também o polimero em pé Sepiret Flo Branco (0,5
kg.100 kg'1 sementes) + o corante Corasem azul (50 mL.100 kg'1 sementes). Também
acrecentou-se agua para que a calda total (produto + agua) atingisse o volume maximo
de 600 mL.100 kg de sementes.

O recobrimento das sementes foi feito manualmente, utilizando 500 g de
sementes por unidade experimental, com a aplicacdo dos produtos em sacos plasticos e
agitacdo dos mesmos contendo as sementes e o produto até a completa distribuicio dos

mesmos e cobertura das sementes.
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Tabela 1 — Identificacio dos tratamentos e doses de produtos utilizadas no tratamento

de sementes de soja cultivar CD 209*.

. A «~ Calda
Trat Polimero Tratamento Agua Total
Produto mL ou kg.500 g'1 Produto mL.500 g'1
1 Sem Polimero 0,00 Testemunha 0,00 0,00 0,00
2 Sem Polimero 0,00 Fungicida 0,50 2,50 3,00
3 Sem Polimero 0,00 Inseticida 1,00 2,00 3,00
4 Sem Polimero 0,00 Micronutrientes 0,83 2,17 3,00
5 Sem Polimero 0,00 F+1+M 0,50 +1,00 + 0,83 0,67 3,00
6 Polimero liquido 2,00 mL Testemunha 0,00 1,00 3,00
7 Polimero liquido 2,00 mL Fungicida 0,50 0,50 3,00
8 Polimero liquido 2,00 mL Inseticida 1,00 0,00 3,00
9 Polimero liquido 2,00 mL Micronutrientes 0,83 0,17 3,00
10  Polimero liquido 2,00 mL F+1+M 0,50 +1,00 + 0,83 0,00 4,33
11 Polimero p6 + corante 2,50g + 0,25 mL Testemunha 0,00 2,75 3,00
12 Polimero pé + corante 2,50 g + 0,25 mL Fungicida 0,50 2,25 3,00
13 Polimero p6 + corante 2,50 g + 0,25 mL Inseticida 1,00 1,75 3,00
14  Polimero pé + corante 2,50 g + 0,25 mL  Micronutrientes 0,83 1,92 3,00
15  Polimero pé + corante 2,50g+0,25mL F+1+M 0,50+1,00+0,83 0,42 3,00

* F + 1+ M = Fungicida + Inseticida + Micronutrientes.
** yolume de agua calculado para a calda total (produto + agua) de 3,0 mL/500 g (equivalente a 600
mL/100 kg)

3.3 Avaliacdes

Foram avaliadas a eficiéncia do recobrimento, qualidade fisica e fisiolégica das

sementes em laboratério e o desempenho de plantulas em campo.

3.3.1 Avaliacdo da qualidade do recobrimento:

A avalia¢ao da qualidade do recobrimento foi feita utilizando uma escala de
avaliacao visual que varia de (0 (semente nua) a 10 (excelente recobrimento) sugerida por
Burris (s.d.), verificando uniformidade do recobrimento e aparéncia das sementes,
utilizando 50 sementes por unidade experimental.

Também foi determinado o peso individual de 100 sementes por unidade
experimental em balanc¢a analitica com quatro casas decimais para fazer a analise
descritiva e exploratoria dos dados para avaliacio da distribuicio dos produtos nas

sementes, metodologia descrita por Levien, Peske e Baudet (2008).
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3.3.2 Avaliacéo da qualidade de sementes em laboratério

Em laboratorio foram determinados o peso de mil sementes e o peso hectolitrico
logo apos o tratamento, bem como o teor de agua e o peso seco de 100 sementes.
Também foram utilizados o teste de germinacio, primeira contagem de germinacio,
envelhecimento acelerado e comprimento de plintulas para avaliacdo da qualidade
fisica e fisiologica das sementes apds o tratamento e aos 60, 120 e 180 dias apos o
armazenamento, para verificacao de possiveis efeitos latentes do recobrimento sobre a
qualidade das mesmas. Durante o armazenamento as sementes foram acondicionadas
em caixas de papel e armazenadas em sala com temperatura constante de 20°C, sem
controle da umidade relativa do ar. As analises realizadas seguiram metodologia

descrita abaixo:

3.3.2.1. Peso de mil sementes

O peso de mil sementes foi feito de acordo com as Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 1992), em oito repeticoes de 100 sementes por unidade
experimental, e se determinou a variancia, o desvio padrao e o coeficiente de variacio,

sendo o resultado da avaliacio expresso em gramas.
3.3.2.2. Peso hectolitrico

O peso hectolitrico, em kg.hl'l, foi determinado em balanca hectolitrica de Y4 L,
utilizando duas sub-amostras por unidade experimental de acordo com as Regras para

Analises de Sementes (BRASIL, 1992).

3.3.2.3. Teor de &gua e Peso Seco de 100 Sementes

A determinacio do teor de agua foi efetuada em duas sub-amostras, pelo
método de estufa a 105 + 3°C, durante 24 horas, sendo expresso em percentagem em
base imida (BRASIL, 1992). Ao invés de utilizar 5 gramas de sementes foram utilizadas
100 sementes, pois concomitantemente foi determinado o peso seco de 100 sementes (em

gramas).
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3.3.2.4. Teste de Germinacao

O teste de germinacio foi conduzido com quatro sub-amostras de 50 sementes,
por repeticiao de cada tratamento. O substrato utilizado foi rolo de papel “Germitest”,
umedecido a 3 vezes o seu peso, e a temperatura 25°C (BRASIL, 1992). Foram
realizadas contagens aos cinco e aos oito dias apos semeadura e os resultados expressos

em porcentagem.

3.3.2.5. Primeira contagem de germinacgéo

Aproveitando-se as condi¢coes do teste de germinacio descrito anteriormente, as
plantulas consideradas normais na primeira contagem (aos cinco dias) tiveram os

resultados expressos em porcentagem como primeira contagem de germinacio.

3.3.2.6. Teste de Envelhecimento Acelerado

Para o envelhecimento acelerado, cerca de 220 sementes por unidade
experimental foram distribuidas sobre telas de aluminio, suspensas no interior de caixas
plasticas tipo “Gerbox” adaptadas, funcionando como compartimentos individuais
(minicamaras), onde foram adicionados 40 mL de agua. As caixas foram tampadas e
levadas para uma BOD, sob condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa
do ar (41°C e 100% de UR do ar), por 48 horas (MARCOS FILHO, 2005), apos esse
periodo as sementes foram tratadas e postas para germinar como descrito para o teste
de germinacido (BRASIL, 1992) sendo a contagem realizada aos cinco dias e o resultado

expresso em porcentagem.

3.3.2.7. Comprimento de plantulas

Para o comprimento de plantulas, utilizaram-se cinco subamostras de 20
sementes, em substrato rolo de papel, dispostas e alinhadas na parte superior do papel
de germinacio, umedecido a 2,5 vezes o seu peso. Os rolos de papel foram colocados em
sacos plasticos e acondicionados em germinador a 25°C. A leitura foi feita aos cinco dias,

sendo medidos o comprimento total de plantulas e o comprimento de hipocétilo (em
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centimetros), calculando-se o0 comprimento médio das plantulas e de seus hipocétilos por

unidade experimental, conforme metodologia descrita por Nakagawa (1999).

3.3.3 Desempenho em campo

Para as avaliac6es do desempenho em campo, 100 sementes por unidade
experimental foram semeadas em sulcos de 3m com cerca de 5 cm de profundidade na
Area Experimental e Didatica do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), sendo seguido as seguintes avaliacées:

3.3.3.1 Emergéncia de plantulas

A avaliacio foi realizada em contagem tinica das plantulas normais, aos 21 dias
apos a semeadura. Os resultados foram expressos em percentagem (NAKAGAWA,
1999).

3.3.3.2 indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE)

Foram aproveitadas as mesmas condicées do teste de emergéncia de plantulas
em campo, seguindo-se contagens didrias até a estabilizacdo da emergéncia sendo o IVE

calculado através da formula de Maguire (1962).

3.3.3.3 Desenvolvimento inicial de plantulas em campo

O desenvolvimento inicial das plantulas foi avaliado aos 21 dias apds o inicio da
emergéncia, em 10 plantas por unidade experimental sendo avaliados o niimero de
trifélios, area foliar, altura e massa seca de plantulas.

O numero de trifolios foi determinado por meio da contagem de trifélios abertos
e dado em trifolios por planta. A altura de plantas, em centimetros/planta, foi
determinada com o auxilio de uma régua. Para determinacio da area foliar utilizou-se
um determinador de 4rea foliar Licor LI2600, sendo os dados expressos em cm’/planta.
Apos a determinacio da area foliar as plantas foram levadas para estufa a 70 °C até
atingir peso constate para determinacio da massa seca de raiz e massa seca de parte

aérea por planta, em gramas.



32

3.4 Delineamento experimental

Para avaliacdo do recobrimento, o delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualisado em esquema fatorial 2x5 (polimeros x tratamentos) com trés
repeticoes, devido a avaliacdo nao considerar os tratamentos sem polimero.

Para o peso de mil sementes e peso hectolitrico o delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualisado e as avaliacdoes de campo em blocos casualisados
em esquema fatorial 3x5 (polimeros x tratamentos) com trés repeticoes.

Para as avaliacoes em laboratorio relativas ao armazenamento o delineamento
experimental foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 4x3x5 (periodo de
armazenamento x polimero x tratamento) com trés repeticoes.

As médias foram submetidas a analise de varidncia, sendo os efeitos dos
tratamentos avaliados pelo teste F, e quando significativa as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significincia e as variaveis de armazenamento submetidas a

adequacido de modelo polinomial.

4 Resultados e Discussdes
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4.1 Eficiéncia do Recobrimento

O tratamento de recobrimento das sementes apresentou desempenho
satisfatorio com as sementes apresentando boa aparéncia, coloragao, distribuicio e
aderéncia dos produtos 4 superficie das mesmas (Fig. 1).
Na Tab. 2, encontram-se as notas da avalia¢do visual da qualidade do
recobrimento de acordo com a escala proposta por Burris (s.d.).

O polimero liquido apresentou melhor nota no recobrimento quando
comparado ao polimero em pé para todos os tratamentos, exceto para o tratamento
com inseticida que nao apresentou diferenca entre os dois polimeros e também

apresentou a pior nota (7,4), entre os tratamentos com o polimero liquido.

Tabela 2 — Nota de avaliagao visual do recobrimento de sementes de soja tratadas

com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em poé.

Polimero
Tratamento — - —
Liquido Po6 Média
Testemunha 9,1 Aa* 7,4 Ba 8,3a
Fungicida 9,2 Aa 7,2 Ba 8,2a
Inseticida 7,4 Ab 7,6 Aa 75b
Micronutriente 9,1 Aa 7,7 Ba 84a
Fungicida + Inseticida + Micronutriente 8,5 Aa 7,9 Ba 8,2a
Média 8,7A 76B 8,1
CV 8,6 4.8
Desvio Padrao 0,8 0,4

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si
(Tukey, 5%)

As menores notas obtidas com o polimero em pd estdo de acordo com
Purdy (1958. apud DHINGRA; MUCHOVEJ; CRUZ FILHO, 1980), que relata que o
tratamento de sementes utilizando fungicida na forma de pasta fluida né&o
proporcionou cobertura completa da semente. Bertolini e Pasquali (2003) avaliando
a cobertura e distribuicdo no tratamento de sementes de soja utilizando polimero
liguido e fungicida, micronutriente e inoculante em formulagdo liquida e em po,
verificaram que quando as sementes eram tratadas com fungicida e micronutriente
em po, a cobertura da semente foi menor que 40% e entre 41 a 69% de cobertura
para os tratamentos sem e com polimero respectivamente. Com todos os produtos

utilizados em formulagéo liquida, a cobertura das sementes ficou entre 90 a 100%.
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Figura 1 — Sementes de soja recobertas com fungicida, inseticida, micronutrientes e
polimero liquido e em po.

T — testemunha; F — fungicida; | inseticida; M — Micronutrientes; FIM — fungicida + inseticida +
micronutrientes; pl — polimero liquido; pp — polimero p6
As notas recebidas pela avaliagdo das sementes variaram entre 7,2 a 9,2 e

considerando que a escala varia entre 0 (semente nua) a 10 (excelente
recobrimento), pode-se afirmar que as sementes apresentaram recobrimento entre

bom e étimo.
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Na Tab. 3, encontram-se os valores referentes a estatistica descritiva do

peso individual das sementes.

Tabela 3 — Média, mediana, moda, variancia, desvio padrao (DP), e coeficiente de
variagcado do peso individual de sementes de soja tratadas com fungicida,

inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em po.

Média EP Mediana Moda Variancia DP CcVv

Tratamento Polimero
(mg) (mg?) (mg) (%)
sem 138,7 0,59 138,8 133,8** 105,4 10,3 74
Fungicida Liquido 138,5 0,50 138,1 134,3 76,0 8,7 6,3
po 140,0 0,53 140,0 137,6 85,0 92 6,6
sem 139,0 0,54 138,6 139,7** 86,7 93 6,7
Inseticida Liquido 138,4 0,54 137,7 1311 88,2 94 6,8
pd 138,5 0,50 137,8 137,5 73,9 84 6,2
sem 136,5 0,56 135,9 132,5** 93,9 97 71
Micronutrientes Liquido 137,1 0,51 136,3 129,8** 78,8 88 65
po 138,7 0,53 138,3 137,8 83,5 91 6,6
sem 138,2 0,51 137,6 134,3* 78,4 89 64
F+1+M* Liquido 138,6 0,52 138,3 133,3 82,2 91 6,5
pd 138,7 0,54 138,2 128,3 86,7 9,3 6,7
Testemunha 139,9 0,54 139,2 131,2** 87,5 94 6,7

* Fungicida + inseticida + micronutrientes.
** apresenta varias modas (o menor valor € mostrado)

A média do peso individual das sementes variou entre 136,5 mg
(micronutriente sem polimero) a 140 mg (fungicida com polimero em pd); a mediana
variou entre 135,9 mg a 140 mg para os mesmos tratamentos; e a moda variou de
128,3 mg (fungicida + inseticida + micronutriente com polimero em pd) a 139,7 mg
(Inseticida sem polimero). A média, mediana e a moda sao medidas de tendéncia
central utilizadas para sintetizar a informacédo contida nos dados e substituir um
conjunto de observagdes (SANTANA; RANAL, 2004).

Os tratamentos fungicida com polimero liquido e polimero pé apresentaram
menor variancia, desvio padrao e coeficiente de variagao que o tratamento fungicida
sem polimero que apresentou maiores valores para esses dados (105,4 mg? 10,3
mg e 7,4%, respectivamente), mostrando uma menor dispersdo dos peso de
sementes com uso de polimeros.

O inseticida, com polimero pé também apresentou os menores valores para

essas medidas (73,9 mgz, 8,4 mg, e 6,2% para variancia, desvio padrao e coeficiente
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de variagao respectivamente), mostrando melhor uniformidade na distribuicdo do
peso das sementes.

O tratamento com micronutrientes teve comportamento semelhante ao
tratamento fungicida, e o tratamento com polimeros liquido e em p6 apresentou os
menores valores para as medidas de dispersao variancia, desvio padrao coeficiente
que o mesmo tratamento sem polimero. O mesmo nao se repetiu para o tratamento
fungicida + inseticida + micronutrientes cujas medidas de dispersdo apresentaram
menores valores sem uso de polimeros (78,4 mg? 8,9 mg e 6,4%, para variancia,
desvio padrao e coeficiente de variacao respectivamente).

A variancia e o desvio padrdo sdo medidas de dispersdo que podem ser
utilizadas para se concluir se uma amostra € mais variavel que outra, mas sempre
tomando cuidado em observar a média, que ao serem diferentes torna obrigatério o
uso do coeficiente de variagao (SANTANA; RANAL, 2004).

A variancia € a medida de dispersao que aparentemente deu uma maior
idéia da dispersao dos dados, mas é importante lembrar que essa medida apresenta
o inconveniente de apresentar a unidade dos dados elevada ao quadrado.

Na Tab. 4, encontram-se os valores referentes aos minimos, maximos,
amplitude total, além do intervalo de ocorréncia dos pesos individuais das sementes
nos niveis de 99,7, 95,5 e 68,7% de probabilidade, correspondentes aos valores
relativos a média + 3, 2 e 1 desvio padrao, respectivamente.

A amplitude mostrou-se maior em todos os tratamentos sem polimero
quando comparada ao tratamento com polimero liquido e em po, exceto para o
tratamento fungicida + inseticida + micronutrientes que apresentou a menor
amplitude no tratamento sem polimero.

Ja para a amplitude, considerando os intervalos nos niveis de 99,7, 95,5 e
68,3% de probabilidade, o comportamento foi semelhante as medidas de disperséo,
onde os tratamentos fungicida e micronutrientes apresentando menor amplitude com
uso dos polimeros. O mesmo ocorreu para o tratamentos com inseticida + o

polimero p6 , demonstrando melhor distribuicdo dos produtos com uso de polimeros.



Tabela 4 — valores minimos (Min) e maximos (Max), amplitude (Amp) e intervalo de ocorréncia de peso nos niveis de 99,7; 95,5 e

68,7% de probabilidade, em sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e

em pod
Proporcéo (%)
100 99,7 95,5 68,3
Tratamento  Polimero Min Max Amp Min Max Amp Min Max Amp Min Max Amp
(mg)
sem 106,7 168,0 61,3 107,9 167,9 60,0 118,2 159,3 411 128,5 149,0 20,5
Fungicida Liquido 108,4 159,5 51,1 112,4 164,7 52,3 1211 156,0 34,9 129,8 147,2 17,4
po 115,8 169,7 53,9 112,3 167,7 55,3 121,5 158,4 36,9 130,8 149,2 18,4
sem 113,7 173,2 59,5 111,1 166,9 55,9 120,4 157,6 37,2 129,7 148,3 18,6
Inseticida Liquido 110,8 164,0 53,2 110,2 166,6 56,4 119,6 157,2 37,6 129,0 147.,8 18,8
po 118,3 160,3 42,0 112,7 164,3 51,6 121,3 155,7 34,4 129,9 147,1 17,2
sem 103,3 162,0 58,7 107,4 165,5 58,1 1171 155,8 38,8 126,8 146,2 19,4
Micronutriente Liquido 114,5 165,8 51,3 110,7 163,6 53,0 119,5 154,8 35,3 128,3 146,0 17,7
po 118,2 169,4 51,2 111,3 166,1 54,8 120,4 157,0 36,6 129,6 147,8 18,3
sem 115,2 160,7 45,5 111,6 164,8 53,1 120,5 155,9 35,4 129,3 147,0 17,7
F+l+M* Liquido 115,8 163,2 47,4 111,4 165,8 54,4 120,5 156,8 36,3 129,4 147,7 18,3
po 109,2 168,9 59,7 110,8 166,6 55,9 120,1 157,3 37,2 129,4 148,0 18,6
Testemunha 116,9 163,3 46,4 111,8 168,0 56,1 121,2 158,6 37,4 130,5 149,3 18,7

* Fungicida + inseticida + micronutrientes.



Por considerar apenas os valores extremos, a amplitude total € uma
medida de dispersdo muito limitada, pois ndo é afetada pelos demais valores
da amostra (SANTANA; RANAL, 2004). Como o desvio padrdo é uma medida
baseada na média dos valores absolutos dos desvios, € uma medida mais
conveniente (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002). Assim a amplitude
considerando os intervalos nos niveis de 99,7, 95,5 e 68,3% de probabilidade,
€ considerada uma medida mais confiavel por ser um valor que considera o
desvio padrdo em sua estimativa.

A amplitude total apresentou correlagdo positiva e significativa com as
medidas de dispersao de 0,739, 0,746 e 0,759 para variancia, desvio padréao e
coeficiente de variagcao respectivamente, mas as maiores correlagdes foram
apresentadas pelas amplitudes nos intervalos de 99,7 (0,986, 0,991, e 0,979),
94,5 (0,999, 0,999, e 0,985) e 68,3% (0,997, 0,998 e 0,984), mostrando que a
variacao na dispersao dos dados foi acompanhada pela variagdao na amplitude
nesses niveis de probabilidade.

Na Fig. 2, o grafico em box-plot ilustra a distribuicdo do peso individual
das sementes nos tratamentos testemunha (sem tratamento e sem polimero) e

com fungicida (sem polimero, com polimero liquido e com polimero em po).
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Figura 2 — Box-plot do peso individual de sementes de soja tratadas
com fungicida e polimero liquido e em po
(T — testemunha, F — fungicida, pl —polimero liquido,pp — polimero po).

Pode-se observar que todos os casos ilustrados na figura
apresentaram distribuicdo simétrica. As sementes com fungicida sem polimero
apresentaram limite inferior em 110,3 e superior em 166,7 mg, sendo que os
abaixo e acima dos limites inferior e superior respectivamente foram
considerados discrepantes.

As sementes com fungicida + polimero liquido apresentaram limite
inferior em 114,3 e superior em 159,5 mg e as sementes com fungicida +
polimero pd apresentaram limite inferior e superior entre 115,8 e 165,2 mg,
respectivamente. A amplitude interquartilica, assim como as demais medidas
de dispersdao estudadas anteriormente, mostrou tendéncia para melhor
distribuicdo dos pesos nos tratamentos fungicida + polimero liquido (12,1 mg) e
fungicida + polimero p6 (12,6 mg).

Na Fig. 3, pode-se observar a distribuicdo do peso individual das
sementes nos tratamentos com inseticida (sem polimero, com polimero liquido

e com polimero em po).
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Figura 3 — Box-plot do peso individual de sementes de soja tratadas
com fungicida e polimero liquido e em po

(T — testemunha, | — inseticida, pl —polimero liquido,pp — polimero po).

No tratamento inseticida sem polimero o limite inferior observado foi
113,7 e superior 166,3 mg, ja para os tratamento inseticida + polimero os
limites inferior encontraram-se entre 110,8 e 118,3 mg e superior 164,0 e
163,5 mg para polimero liquido e em pé respectivamente.

A amplitude interquartilica apresentou comportamento semelhante as
outras medidas de dispers&o (variancia, desvio padrao, coeficiente de variagéo
e amplitude), onde o inseticida com polimero pé apresentou menor valor para
essa media (12,0 mg) em relagao ao tratamento sem polimero e com polimero
liquido, mostrando uma maior uniformidade na distribuicdo do peso das
sementes.

No tratamento micronutriente o limite inferior observado foi de 112,3 mg
sem polimero, 114,5 mg com polimero liquido e 118,2 mg com polimero pé e o

limite superior foi de 161,0, 161,8 e 164,3 mg respectivamente (Fig. 4).
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Figura 4 — Box-plot do peso individual de sementes de soja tratadas

com micronutriente e polimero liquido e em po6

(T — testemunha, M — micronutriente, pl —polimero liquido,pp —

polimero pd)

Para os tratamentos com micronutriente a amplitude interquartilica ndo

apresentou comportamento semelhante as demais medidas de dispersao e o

tratamento micronutriente sem polimero apresentou para essa media um valor

de 12,2 mg, enquanto o micronutriente + polimero liquido apresentou 12,5 mg

e micronutriente + polimero p6 12,8.

No tratamento fungicida+inseticida+micronutriente sem polimero o

limite inferior e superior observados foram de 115,2 e 160,7mg, enquanto que

para o fungicida+inseticida+micronutriente + polimero liquido foram 115,8 e

160,7 mg, e para o fungicida+inseticida+micronutriente + polimero p6 113,6 e

162,7 mg (Fig. 5).
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Figura 5 — Box-plot do peso individual de sementes de soja tratadas

com micronutriente e polimero liquido e em po.

(T — testemunha, FIM - fungicida+inseticida+micronutriente, pl —
polimero liquido,pp — polimero pé)

O tratamento fungicida+inseticida+micronutriente com polimero poé
apresentou a menor amplitude interquartilica (12,3 mg) em relagdo ao mesmo
tratamento sem polimero (12,5 mg), e com polimero liquido (12,8 mg),
mostrando melhor distribuicdo do peso de sementes com uso de polimero po, o
que consequentemente permite inferir que houve melhor distribuicdo do
produto nas sementes com uso do polimero do polimero po..

As figuras evidenciam diferenca na distribuicdo do peso das sementes
em funcao do tratamento de recobrimento, sendo que para o tratamento com
fungicida o polimero liquido mostrou a melhor distribuicdo e para o tratamento
com inseticida e para o com fungicida+inseticida+micronutrientes, o polimero
em po apresentou a melhor distribuicdo. Resultados semelhantes foram
observados por Levien, Peske e Baudet (2008), que trabalhando com
tratamento de sementes com fungicida e polimero, observaram por meio da

curva de distribuicdo normal que a tendéncia do peso de sementes recobertas
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com polimero foi concentrar mais préoximo da média, comportando-se como as
sementes nao tratadas, enquanto que nas sementes tratadas apenas com
fungicida a tendéncia dos pesos era apresentar maior dispersao.

O recobrimento das sementes mostrou-se eficiente, evidenciando que
o polimero liquido apresentou melhor desempenho nessa caracteristica
principalmente ao considerar coloragcao e distribuicdo, embora o polimero em
po também tenha apresentado desempenho aceitavel. Ambos apresentaram
boa aderéncia dos produtos a superficie das sementes. Esse melhor
desempenho no recobrimento conseguido com o polimero liquido,
provavelmente se deve as caracteristicas fisicas de produtos em formulagao
liquida que proporcionam melhor distribuicdo na superficie das sementes.

A uniformidade de distribuicdo e cobertura das sementes é controlada
pelas caracteristicas fisicas do produto e pela maquina utilizada no tratamento,
podendo ainda a uniformidade de distribuicdo ser afetada pelo teor de agua
inicial das sementes (DHINGRA; MUCHOVEJ; CRUZ FILHO, 1980). Purdy
(1958, apud DHINGRA; MUCHOVEJ; CRUZ FILHO, 1980), relatou que o
tratamento de sementes utilizando pasta fluida ndo proporcionou cobertura
completa da semente.

Entre as principais limitagcdes ao uso de formulagdes em pd no
tratamento de sementes encontram-se a distribuicido a superficie das
sementes, sendo considerado 0 passo mais critico principalmente quando
pequenas doses do produto sdo utilizadas, e a aderéncia, sendo necessario
uma certa experiéncia para aplicar uniformemente o produto e manté-lo sobre a
semente apds a sua aplicagao (PLATZEN, 2007). Assim € recomendado que a
utilizacdo de produtos formulados em pd seja sempre realizada por pessoal
treinado e com experiéncia na aplicagao.

Embora a avaliag&o visual das sementes seja uma ferramenta eficiente
para avaliagdo da qualidade do recobrimento, € uma caracteristica subjetiva
que vai depender da percepcao do observador, podendo inclusive dar uma
falsa idéia de distribuicado adequada do produto. Levien, Peske e Baudet (2008)
sugerem a pesagem das sementes como um meétodo que pode minimizar

eventuais equivocos.
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Observando as medidas de dispersao estudadas (Tab. 3, 4) verifica-se
que o recobrimento com fungicida e micronutriente com polimero liquido e em
po, apresentaram melhores resultados para essas medidas. No recobrimento
com inseticida, foi melhor o tratamento inseticida + polimero em po.

A menor dispersdo nos valores de peso individual das sementes
obtidos indica uma melhor distribuicdo do produto entre as amostras de
sementes tratadas, diminuindo a probabilidade de que algumas sementes
recebam uma subdosagem enquanto outras recebem uma superdosagem.

Embora as avaliagbes das medidas de dispersao dos pesos referentes
ao tratamento fungicida+inseticida+micronutriente, nao tenha verificado
melhoria na distribuigdo com o uso de polimeros, sendo que os maiores valores
encontrados para essas varidveis foram justamente nos tratamentos onde
foram adicionados polimeros, a analise exploratéria dos dados verificou a
melhor distribuicdo no tratamento fungicida+inseticida+micronutriente +
polimero em pé.

O grafico box-plot que tem como medida de dispersdao a amplitude
interquartilica, também verificou melhor dispersao nos tratamentos fungicida +
polimero liquido e inseticida + polimero em po.

Os resultados constatam que ha interagdo entre o polimero e a
distribuicao dos produtos, demonstrando que a escolha do polimero adequado
melhora a eficiéncia do tratamento, garantindo que cada semente receba o
mais proximo possivel da dose de produto recomendada diminuindo problemas

de fitotoxidade e que o produto utilizado tenha desempenho adequado.

4.2 Qualidade das sementes em laboratério

4.2.1 Qualidade inicial

Os resultados do peso de mil sementes e peso hectolitrico encontram-

se na Tab. 5.
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Tabela 5 - Peso de mil sementes e peso hectolitrico de sementes de soja
tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero

liquido e em po*

Peso de mil sementes Peso hectolitrico (kg.hl‘1)
Tratamento Polimero
S/P** PL PP S/P PL PP
Testemunha 150,95 Aa 149,38 Aa 148,94 Ab 71,4Aa 69,2Ba 71,7 Aa
Fungicida 148,46 Ba 150,68 ABa 153,39 Aa 70,1 Babc 68,8 Ca 71,5 Aab
Inseticida 150,42 ABa 149,15Ba 152,75Aa 70,3Bab 68,7 Ca 71,7 Aa
Micronutriente 149,66 Aa 150,20 Aa 150,50 Aab 68,8Bc 69,1Ba 71,1 Aab
F+I+M*** 148,89 Aa 149,62 Aa 151,08 Aab 69,0Bbc 68,8Ba 70,3 Ab
Média 149,67 B 149,80 B 151,33 A 69,9B 689C 713A
Ccv 1,1 1,0 1,4 1,6 0,7 0,9
Desvio Padréao 1,63 1,48 2,13 1,1 0,5 0,6

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre
si (Tukey 5%).

** S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero p6

*** FIM — Fungicida + inseticida + micronutrientes

Analisando os dados do peso de mil sementes verifica-se que as
sementes tratadas com polimero pé apresentaram os maiores valores para
essa caracteristica. O tratamentos fungicida + polimero em pd6 apresentou
maior peso de mil que o tratamento fungicida sem polimero enquanto que o
tratamento inseticida + polimero pé apresentou maior valor que o tratamento
inseticida + polimero liquido. No tratamento polimero em pd a testemunha
apresentou o menor peso de mil sementes.

Embora tenha ocorrido diferenga significativa, o aumento no peso de
mil sementes proporcionado pelo tratamento é pequeno chegando no maximo
a 3,3% a diferencga entre o menor (148,46 g) e o maior (153,29 g) valor.

Resultados semelhantes foram encontrado por Bays (2005), que apés
o recobrimento encontrou um aumento de apenas 3% das sementes recobertas
em relagao as sementes nuas.

As sementes do tratamento testemunha + polimero liquido
apresentaram menor peso hectolitrico (69,2 kg.h"') que a testemunha sem
polimero (71,4 kg.hI'") e testemunha + polimero p6 (71,7 kg.hi"). Os tratamentos

fungicida e inseticida apresentaram maior peso hectolitrico nos tratamento com
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polimero pé (71,5 e 71,7 kghI' respectivamente) e menores peso nos
tratamentos com polimero liquido (68,8 e 68,7 kg/hl"). Os tratamentos
micronutrientes e fungicida+inseticida+micronutrientes também apresentaram
maior peso hectolitrico com polimero em p6 (71,1 e 70,3 respectivamente), ndo
havendo diferenca entre esses tratamentos com polimero liquido e sem
polimero. Analisando os tratamentos sem polimero observa-se que o
tratamento micronutriente e fungicida+inseticida+micronutrientes apresentaram
menor peso hectolitrico que a testemunha e com no polimero em p6 apenas o
ultima diferenciou da testemunha.

O peso hectolitrico € uma caracteristica varietal que dentre uma série
de fatores pode ser influenciado pelo teor de agua das sementes e pelo
tratamento quimico a que elas sdo submetidas (MARCOS FILHO; CICERO;
SILVA, 1987). Pelos resultados observados é possivel inferir ainda que os
produtos podem ainda influenciar o essa caracteristica diferentemente de
acordo com a natureza do material utilizado no recobrimento.

As médias referentes a germinagdo e primeira contagem de
germinacdo nao apresentaram interagcdo significativa polimero x tratamento,

mas apresentaram efeito principal de polimero (Tab. 6).

Tabela 6 — Germinagao, primeira contagem de germinagéo, envelhecimento
acelerado e teor de agua de sementes de soja tratadas com

fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em p6*

Germinago (%) Primeira. conEagem Envelhecimento
de germinagéo (%) acelerado (%)
Tratamento -
Polimero
S/P** PL PP S/P PL PP S/P PL PP

Testemunha 93A 92A 93A B85A 90A B80A B88A B86A B82A
Fungicida 95A 93A 91A B85A B84A 81A B86A B88A 89A
Inseticida 91A 95A 92A B86A 90A B80A B86A B88A 83A
Micronutriente 94A 92A 90A 88A 87A T76A 86A 85A 87A
F+1+M*** 90A 95A B84A B81A 85A T77A B85A B83A B85A
Média 93A 93A 90B 85A 87A 79B 86A 86A B85A
CV (%) 3,6 2,7 4,5 4,9 4,6 4,3 3,4 3,6 4,7
Desvio Padréo 3 2 4 4 4 3 3 3 4

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem entre si (Tukey 5%).
** S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero p6
*** FIM — Fungicida + inseticida + micronutrientes
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Observando a tab. 6, verifica-se que o polimero p6 apresentou a menor
meédia de germinagao e primeira contagem de germinacao das sementes de
soja. O envelhecimento acelerado ndao apresentou diferenga significativa entre
os tratamentos. Bays (2005) trabalhando com recobrimento de sementes de
soja com polimero, fungicida e diferentes doses de uma formulagdo comercial
de micronutrientes contendo, Co, Mo e B, néao verificou efeito prejudicial do
polimero na germinagdo, primeira contagem de germinacédo e envelhecimento
acelerado, verificando efeito prejudicial do tratamento nessas variaveis apenas
com a adigdo do polimero e fungicida na dose mais alta do micronutriente, o
que atribuiu a dose fitotdxica do micronutriente e a calda total da mistura ter
ultrapassado o maximo volume recomendado para a cultura.

Na avaliagdo do comprimento de plantula e de suas partes (hipocdétilo e
raiz), o tratamento micronutriente + polimero liquido apresentou desempenho
inferior quando comparado aos tratamentos micronutriente sem polimero e a
testemunha + polimero liquido e fungicida + inseticida + micronutriente +

polimero liquido (Fig. 7).

Tabela 7 — Germinacgao, primeira contagem de germinagao, envelhecimento
acelerado e teor de agua de sementes de soja tratadas com

fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em p6*

Comprimento de

hipocatilo Comprimento de raiz

Comprimento de plantulas

Tratamento .
Polimero

SIP PL PP SP PL PP _SP PL PP

Testemunha 26,5Aa 276Aa 268Aa 84A 81A 75A 181A 195A 193A
Fungicida 28,8 Aa 26,4Aab 27,0Aa 9,0A 79A B80A 198A 185A 190A
Inseticida 27,8Aa 265Aab 283Aa 84A 7,7A 86A 195A 188A 197A

Micronutriente 27,3 Aa 242Bb 26,0ABa 83A 76A 76A 190A 166 A 184A
F+1+M*** 26,6 Aa 279Aa 275Aa 84A 85A 86A 182A 193A 189A

Média 27T4A  265A 271A 85A 80B 81AB 189A 185A 191A
CV (%) 5,2 6,3 4,4 55 9.3 7,3 6,0 7,5 4,4
Desvio Padréo 1,4 1,7 1,2 0,5 0,7 0,6 1,1 1,4 0,8

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem
entre si (Tukey 5%).
** S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero pé
*** FIM — Fungicida + inseticida + micronutrientes
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O comprimento de hipocotilo apresentou apenas efeito principal de
polimero com o polimero liquido apresentando menor média nessa avaliagao,
nao houve diferenga significativa para o comprimento de raiz.

O mesmo efeito prejudicial encontrado por Bays (2005), para
germinagao e e primeira contagem de germinagao, também se repetiu quanto
este avaliou o comprimento de plantulas e hipocétilo onde verificou efeito
prejudicial do tratamento apenas com a adigao do polimero e fungicida na dose
mais alta do micronutriente.

os polimeros utilizados alteraram os atributos da qualidade fisica das
sementes estudados, mostrando que embora a quantidade de produto aplicado
a semente seja minima ela ira causar uma pequena alteracdo no peso de mil
sementes (3,3%) e no peso hectolitrico (4,3%).

Embora tenha sido verificado efeito principal do polimero pé na
germinagao e primeira contagem de germinagcao e um desempenho no inferior
no comprimento de plantulas para o tratamento micronutriente + polimero em
po pode-se afirmar que em geral os tratamentos ndo prejudicaram a qualidade
fisiologica das sementes e que ha viabilidade da incorporagao desses produtos
nas sementes sem grandes prejuizos a qualidade fisiolégica das sementes.

Cabe assinalar que em geral, o recobrimento das sementes com
polimero liquido destacou-se do recobrimento com polimero em po. Na escolha
dos produtos a serem utilizados no tratamento de sementes além da
distribuicao, cobertura e aderéncia é preciso considerar ainda a compatibilidade
do produto com outros produtos aditivos no tratamento de sementes e a
fitotoxidade, pois o produto ndo deve apresentar toxidez as plantulas na dose
recomendada (LUCCA-FILHO, 2006).

4.2.2 Armazenamento
Na Fig. 6 encontra-se as médias de germinagdo de sementes de soja

tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e recobertas com polimeros

em formulacéo liquida e em po.
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Pode-se inferir que o armazenamento nao trouxe sérios prejuizos a
germinagao das sementes na média dos tratamentos sem polimero, cuja
germinagao apresentou uma redugéo de 4% apos o periodo de 180 dias de
armazenamento. Os tratamentos recobertos com polimero liquido
apresentaram uma reducado de 6% enquanto os recobertos com polimero pé
apresentaram uma redugdo de 7%. Cabe ressaltar que o polimero em poé
apresentou uma germinagdo meédia inicial 3% inferior a testemunha e4%

inferior ao polimero liquido.
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Figura 6 — Germinacao de sementes de soja tratadas com fungicida, inseticida,
micronutrientes e polimero liquido e em po, durante 180 dias de

armazenamento

(ysp — polinbmio sem polimero, ypl — polinbmio polimero liquido, ypp —
polinémio polimero po)

Esses resultados contrastam com os observados por Pereira et al.
(2007), que verificaram a partir do sexto més menor redugdo da qualidade das
sementes sem tratamentos quando recobertas com diferentes polimeros em
relagdo as sementes sem nenhum tratamento, embora estas tivessem
apresentado maior qualidade inicial.

Na avaliagdo da primeira contagem de germinacdo, a tendéncia dos
tratamentos sem polimero e com polimero liquido apresentar o melhor
desempenho se repetiu, com esses tratamentos apresentando uma reducao de

5 e 8% apos o periodo de armazenamento (Fig. 7). A redugdo verificada para



o polimero em po6 foi de 5%, mas este tratamento ja se apresentava 7 e 8%

inferior ao tratamento sem polimero e ao polimero liquido respectivamente.
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Figura 7 — Primeira contagem de germinacdo de sementes de soja tratadas
com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em
po, durante 180 dias de armazenamento

((ysp — polinémio sem polimero, ypl — polindmio polimero liquido, ypp — polindmio
polimero po)

A primeira contagem de germinagao é um teste de vigor baseado na
velocidade de desenvolvimento, cujo principio baseia-se no pressuposto que
sementes mais vigorosas germinam mais rapidamente (VIEIRA; CARVALHO,
1994).

E possivel notar um efeito prejudicial ao vigor das sementes causado
pelo polimero p6 desde a avaliagao inicial. Pires et al. (2004), avaliando o efeito
do tratamento e revestimento de sementes de feijoeiro com fungicida e
recobrimento com tintas de polimeros vinilicos verificaram, que quando
revestidas as sementes apresentaram menores valores para primeira

contagem de germinagdo, mostrando uma redugdo na velocidade de



germinagao, o que atribuiram a interferéncia do polimero na capacidade de
absorcdo de agua pelas sementes, visto que n&o houve prejuizos a
germinacao.

Como nesse caso também verificou-se redugdo na germinagao
proporcionada pelo polimero pé ndo se pode atribuir essa reducdo na
germinagao simplesmente a uma barreira proporcionada pelo polimero que
acarretou em um atraso na germinagao

Na Fig. 8, pode-se observar que as médias obtidas para o teste de
envelhecimento acelerado, mostrando que os tratamentos sem polimeros
apresentaram maior queda no vigor das sementes durante o periodo de
armazenamento.

As médias obtidas no teste de envelhecimento acelerado nao
reproduziram os resultados observados pra a germinagao e primeira contagem
de germinagao, onde a diferencga inical entre os tratamentos sem polimero e
com polimero liquido e em po6 foi de apenas 1%. Os tratamentos com polimero
apresentaram uma redugédo de apenas 2% nha germinagdo apds as sementes
serem submetidas ao envelhecimento, enquanto nos tratamentos sem polimero
essa diferencga foi de 6%.

Verifica-se tendéncia dos tratamentos com polimeros apresentarem
maior vigor apdés o periodo de armazenamento, o que pode significar que o
polimero po6 possa ter favorecido alguns fungos que possam ter prejudicado a
avaliagdo no teste de germinagao o que nao ocorreu apos o envelhecimento
acelerado. Segundo Bays (2005), tanto a temperatura como a umidade elevada
a que as sementes ficam expostas durante o envelhecimento inibem a
manifestacdo de determinados fungos, podendo a germinagdo obtida no

envelhecimento ser superior a germinagao.
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Figura 8 — Envelhecimento acelerado de sementes de soja tratadas com
fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em pdé,
durante 180 dias de armazenamento

((ysp — polinémio sem polimero, ypl — polindmio polimero liquido, ypp — polindmio
polimero po)

Novamente o teste de comprimento de plantulas detectou um melhor
desempenho para os tratamentos com polimero durante o periodo de

armazenamento (Fig. 9)
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Figura 9 — Comprimento de plantulas oriundas de sementes de soja tratadas

com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em
po, durante 180 dias de armazenamento

((ysp — polinémio sem polimero, ypl — polinémio polimero liquido, ypp — polinémio
polimero po)

Analisando a Fig. 9 verifica-se que enquanto os tratamentos sem

polimero apresentaram uma reducao de 4,8 cm para essa variavel, a reducao

observada para essa variavel foi de 2,6 e 2,2 cm para os polimeros liquido e

em po respectivamente.

O comprimento de hipocétilo ndo se mostrou um teste sensivel para

detectar perda de vigor durante o periodo de armazenamento, mas mostrou-se

um teste sensivel, para diferenciar os lotes apds esse periodo (Fig. 10).

Apos o periodo de armazenamento estudado verifica-se que os

tratamentos com polimeros apresentaram-se superior em 0,5 cm (polimero

liquido) e 0,9 cm (polimero pd), aos tratamento sem polimero.
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Figura 10 — Comprimento de hipocétilo de plantulas oriundas de sementes de

soja tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero
liquido e em po, durante 180 dias de armazenamento

((ysp — polinémio sem polimero, ypl — polinémio polimero liquido, ypp — polinémio
polimero po)

Os tratamento com polimero também apresentaram maior desempenho

para para o comprimento de raiz, que apresentaram ao final do periodo de

armazenamento um reducdo de 3,0 cm independente do polimero os

tratametntos sem polimero apresentaram uma redugao de 4,3 cm.
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Figura 11 — Comprimento de raiz de plantulas oriundas de sementes de soja

tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero
liquido e em po, durante 180 dias de armazenamento.

((ysp — polindmio sem polimero, ypl — polindmio polimero liquido, ypp —
polinémio polimero pod)



Observando os resultados obtidos no comprimento de plantulas e
comprimento de raiz, nota-se que ao contrario das respostas observada para
os testes de germinagdo e primeira contagem e semelhante aos resultados
obtidos pelo envelhecimento acelerado, que os melhores resultados foram
obtidos com o uso de polimeros.

O comprimento de plantulas é um teste de vigor baseado na habilidade
dos cotilédones em suprir a nova plantula em crescimento, onde sementes
mais vigorosas apresentam maior acumulo e mais habilidade na transferéncia
de reservas (DAN et al, 1987). Também é um teste indicado para a deteccgéo
de problemas de toxidez provocada pela aplicagdo de fungicida (FRANCA
NETO; HENNING; YORINORI, 2000).

Com base nos resultados obtidos pode-se inferir que os polimeros nao
causaram problema de fitotoxidez nas plantulas e embora o polimero em poé
tenha causado uma reducgao inicial na germinacéo, durante o armazenamento
a tendéncia observada foi de manutengdo da qualidade fisiolégica das
sementes pelos polimeros, o que fou demonstrado pelo envelhecimento
acelerado e confirmado pelo comprimento de plantulas e suas partes
(hipocétilo e raiz). Franga Neto et al. (2000) avaliando problemas de
fitotoxidade ocasionado por alguns lotes do fungicida Rhodiauram 500 SC na
safra 2000/01, verificaram em algumas situagdes, que enquanto sementes n&o
tratadas produziam plantulas normais, sementes tratadas com o fungicida do
lote suspeito apresentaram sintomas de engrossamento e encurtamento do
hipocdtilo.

A reducéao do teor de agua apods o periodo estudado foi de 1,6 para os
tratamentos sem polimero, 1,7% para o polimero liquido e 1,1% para os
tratamentos com polimero em pé (Fig. 12), que significa uma redugdo mensal

de 0,3%, 0,3% e 0,2% respectivamente.
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Figura 12 — Teor de agua de sementes de soja tratadas com fungicida,
inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em po, durante
180 dias de armazenamento

((ysp — polinbmio sem polimero, ypl — polinbmio polimero liquido, ypp —
polinémio polimero pod)

Embora seja uma diferenga pequena verifica-se uma tendéncia do
polimero pé manter a menor variagao no teor de agua. Cardoso et al. (2004),
verificaram apds armazenamento de sementes de soja a frio tratadas com
fungicidas ou ndo uma reducédo de 0,6% ao més, sendo que nado houve
diferenca significativa entre sementes tratadas ou nao.

O peso seco de 100 sementes apresentou uma reducao de 0,051 g ao

més, ndo apresentando efeito diferenciado entre os polimeros (Fig. 13).
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Figura 13 — Peso seco de 100 sementes de soja tratadas com fungicida,
inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em po, durante 180
dias de armazenamento (ys/p — polinbmio sem polimero, ypl —

polinbmio polimero liquido, ypp — polindbmio polimero pod)

Na maturidade fisioldgica a semente apresenta sua melhor qualidade
expressa pelo maximo peso seco, vigor e germinacao (FRANCA NETO, 1984).
Assim essa reducéo no peso de seco de sementes é normal com o decorrer do
periodo de armazenamento e consequente perda da qualidade pela semente

que ocorre durante esse periodo

4.3 Desempenho em campo

Na fig. 6 mostra as temperaturas maximas e minimas no campus da
UFPel localizado no municipio de Capao do Le&o durante os dias da condugao

do experimento na area experimental do departamento de fitotecnia
FAEM/UFPel.
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Figura 6 — Temperatura maxima, minima, média diaria e solo no
municipio de Capao do Ledo-RS de 1 a 29 de maio de
2008
Fonte: EMBRAPA CLIMA TEMPERADO

A semeadura se realizou no dia 1 de maio, com a emergéncia das
plantulas iniciando sete dias apds a semeadura e seguindo a contagem até o
21° dia, quando se calculou a porcentagem e velocidade de emergéncia e
avaliou-se o crescimento de plantulas.

N&o houve diferenga significativa na porcentagem de emergéncia entre
os tratamentos sem polimero, mas nos tratamentos com polimero liquido o
recobrimento foi superior quando aplicado com os demais produtos (Tab. 8).

Também se verificou que a testemunha sem polimero apresentou
melhor desempenho quando comparado a testemunha com polimero liquido e
polimero em po6, porém o tratamento com polimero em pd foi o mais

prejudicado na comparacgao entre os polimeros.
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Tabela 8 — Porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia
de plantulas em campo oriundas de sementes de soja tratadas com

fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero liquido e em p6*

Emergéncia em indice de velocidade de
Tratamento campo (%) : emergéncia
Polimero
S/P PL PP S/P PL PP

Testemunha 81 Aa 57Bb 66Bb 5,48 Ab 458 ABc 4,76 Bb
Fungicida 81Aa 80Aa 79Aa 6,39 Aa 6,22 Aa 6,13 Aa
Inseticida 77 Aa 73 ABa 64Bb 4,57 Ac 5,22 Abc 4,83 Ab
Micronutriente 70Aa 71Aa 66 Ab 5,40 ABbc 5,74 Aab 4,69Bb
Fungicida + Inseticida +Micronutriente 71 Aa 72 Aa 65Ab 5,32 Abc 5,37 Aabc 4,96 Ab

Média 76 A 71B 68C 543A 543 A 5,07B
CV (%) 8,0 13,9 128 13,4 15,6 13,0
Desvio Padréo 6 10 9 0,73 0,85 0,66

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna
nao diferem entre si (Tukey 5%).

** S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero p6

Também verificou-se que o tratamento fungicida, apresentou
desempenho superior nos trés niveis de polimero (sem, liquido e pd), para o
IVE embora para o polimero liquido ndo tenha diferenciado dos tratamentos
micronutriente e fungicida+ inseticida + micronutrientes.

Os tratamentos testemunha e micronutriente apresentaram para o IVE
pior desempenho com polimero p6 quando comparado a testemunha sem
polimero e micronutriente + polimero liquido respectivamente.

Analisando os dados, pode-se verificar uma tendéncia do polimero em
pd para menor porcentagem e velocidade de emergéncia de plantulas,
possivelmente devido a um possivel efeito fitotdoxico do produto que acabou por
reduzir a emergéncia. Bays (2005), apds tratamento de sementes de soja com
polimero, fungicida, e trés doses diferentes de micronutrientes encontrou
porcentagem de emergéncia significativamente inferior apena em sementes
sem recobrimento. Trentini et al. (2005), recobrindo sementes de soja com

polimero e duas doses de fungicida nao verificou efeito do tratamento na



emergéncia em campo. Em ambos os casos a semeadura foi feita em época de
boa disponibilidade hidrica.

Observando a Figura 6, verifica-se que apos a semeadura as sementes
foram submetidas a baixa temperatura no solo, que variaram de 9,7 a 22,8°C,
com uma meédia de 16,7°C. Sempre que possivel é preciso evitar semeadura
da soja em temperaturas abaixo de 20°C, pois o intervalo de temperatura do
solo adequada para a semeadura para a cultura situa-se entre 20 a 30°C,
sendo 25°C temperatura 6tima para garantir rapida emergéncia de plantulas
(EMBRAPA SOJA, 2008).

A reducdo da temperatura ira interferir sobre a velocidade de
embebicdo e de mobilizagdo das reservas causando reducdo da velocidade de
germinacdo, deixando as sementes expostas a fatores adversos,
principalmente microorganismos, que podem prejudicar a emergéncia e
consequentemente o estande de plantas (MARCOS FILHO, 2005). O
tratamento fungicida apresentou maior porcentagem de emergéncia que o0s
demais no polimero pd, enquanto que no polimero liquido apresentou melhor
desempenho nessa avaliacdo em relacao a testemunha, mas na avaliagao do
desempenho pelo IVE, o tratamento fungicida mostrou-se superior
independente do polimero utilizado. A maior velocidade de germinagéo , obtida
com o tratamento fungicida em solo abaixo da temperatura ideal demonstra a
importancia do tratamento de sementes com fungicida para assegurar uma
uniformidade de estabelecimento de estande em condigbes adversas. Vale
ressaltar que a semeadura ndo ocorreu em periodo adequado e que no Brasil
raramente ocorrem quedas de temperatura no periodo de semeadura a ponto
de reduzir a velocidade de germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), mas
normalmente a semeadura ndo € realizada em condi¢cdes edafoclimaticas
ideais, 0 que pode atrasar a emergéncia de plantulas deixando as sementes
mais tempo expostas a microrganismos que podem levar a sua deterioragao ou
causar morte de plantulas (HENNING, 2005).

Nos solos do cerrado é comum a ocorréncia de déficit hidrico no
periodo de semeadura, tornando o uso de fungicida um segura barato para

garantir estande de adequado. Pereira et al. (1993), verificaram que sementes
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de soja tratadas com Thiram permanecem protegidas em solo com baixa
disponibilidade hidrica por um periodo de 4 a 12 dias dependendo do nivel de
vigor. Os resultados obtidos para o uso do polimero isoladamente esta de
acordo com os resultados encontrados por Henning et al. (2003), que
verificaram que corantes, polimeros e pigmentos ndo devem ser empregados
isoladamente em sementes de soja, pois em caso de estresse hidrico pos
semeadura ndo protegem a semente no solo resultando em baixa emergéncia.
Anteriormente Rivas, McGee e Burris (1998) haviam verificado que os
polimeros isoladamente ndo melhoram a emergéncia de sementes de milho
expostas a uma temperatura média de 11,2°C na primeira quinzena e
desempenho inferior com combinagao captan e polimero quando comparada
ao captan isoladamente.

As variaveis altura de plantas, numero de trifélios e area foliar (Tab. 9)
e massa seca de parte aérea e massa seca de raiz de planta (Tab. 10) n&o
apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos, mostrando que os
diferentes tratamentos aplicados as sementes nao influenciaram o

desenvolvimento inicial das plantas resultantes.

Tabela 9 — Altura, numero de trifélios e area foliar de plantas de soja aos 21
dias apds a emergéncia de plantulas oriundas de sementes
tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e polimero

liquido e em po

Altura de Numero de A . 2
o Area foliar (cm®)
plantas (cm) trifolios
Tratamento p
Polimero
S/P* PL PP S/P PL PP S/P PL PP
Testemunha 10,3 10,5 10,0 1,0 0,9 1,1 29,16 29,87 31,64
Fungicida 10,7 10,0 10,9 1,0 1,0 1,0 31,68 29,20 32,18
Inseticida 10,2 104 95 1,0 1,1 1,0 30,64 34,63 29,80
Micronutriente 10,0 104 10,3 1,2 1,0 0,9 29,84 32,04 30,93
Fungicida + Inseticida + Micronutriente 10,0 99 97 1,0 1,0 1,0 33,43 34,29 31,74
Média 10,2 10,2 10,1 1,0 1,0 1,0 30,95 32,00 31,26
CV (%) 71 81 7,7 10,1 8,2 8,5 7,9 9,4 5,7
Desvio Padréo o7 08 08 010101 244 3,02 1,77

* S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero pé
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Tabela 10 — massa seca de raiz e massa seca de parte aerea de plantas de

soja aos 21 dias apo6s a emergéncia de plantulas oriundas de

sementes tratadas com fungicida, inseticida, micronutrientes e

polimero liquido e em pdé

Massa seca de raiz

Massa seca de parte

Tratamento (mg) - acrea (mg)
Polimero
S/P*  PL PP S/P PL PP

Testemunha 755 77,0 789 169,7 174,7 180,7
Fungicida 9,1 772 720 186,17 167,9 1835
Inseticida 855 76,0 76,0 171,7 1645 170,77
Micronutriente 79 778 728 1836 1950 184,7
Fungicida + Inseticida + Micronutriente 893 776 831 1854 1998 176,8
Média 848 771 76,5 1793 1804 179,3
CV (%) 13,7 10,5 13,7 7,3 10,5 5,3
Desvio Padrao 11,4 8,1 10,5 13,1 18,9 9,5

* S/P — sem polimero, PL — polimero liquido, PP - polimero pé

5 Concluséao

Nas condicbes em que o experimento foi realizado, pode-se concluir

que:

O uso de polimeros no recobrimento apresenta sementes com boa

apareéncia, coloracao, distribuicao e aderéncia dos produtos a superficie das

mesmas.

A uniformidade de distribuicdo dos produtos no tratamento de

sementes varia com a interagdo entre produto e tipo de polimero utilizado.

O polimero liquido € mais eficiente no recobrimento de sementes de

soja.

O uso de polimeros no tratamento de sementes altera os atributos

fisicos da qualidade das sementes de soja, porém nao prejudica a qualidade

fisiologica inicial das sementes.

O polimero em pdé apresenta efeito latente adverso durante o

armazenamento das sementes.
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Os polimeros nédo devem ser utilizados isoladamente no tratamento de
sementes.
O tratamento de sementes com fungicida melhora a porcentagem e

velocidade de emergéncia de plantulas em campo.
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