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RESUMO

O tratamento fitossanitario de sementes é uma pratica comum na agricultura para proteger as
culturas contra doencgas e pragas, visando melhorar a germinagdo e o desenvolvimento das
plantas. Avaliar a eficicia desses tratamentos € crucial para garantir a qualidade das sementes
e 0 sucesso da producdo agricola. Deste modo o objetivo deste estudo foi investigar os efeitos
de diferentes produtos fitossanitarios sobre aspectos fisiologicos de sementes. Assim sendo,
objetivo deste trabalho foi submeter sementes de soja a nove diferentes tratamentos
fitossanitarios e avaliar os aspectos fisiologicos por meio de testes especificos, incluindo
germinacgdo, envelhecimento acelerado, primeira contagem, emergéncia final e indice de
velocidade de emergéncia. Os tratamentos foram: Controle (T1) sem aplicacdo de produtos,
Votivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4), Cruiser® (T5), Ecotrich® (T6), Maxim
XL® (T7), Certeza N® (T8), Presence® (T9), e testes foram realizados em condicbes de
ambiente controlado, seguindo procedimentos padronizados. Os resultados indicam que
metalaxil-m + fludioxonil apresentam impactos negativos em diversos aspectos analisados,
enquanto o tiometoxam possui 0s melhores aspectos nos parametros fisiolégicos (vigor,
crescimento e uniformidade) pelo Vigor-S®. Novamente o tratamento com metalaxil-M +
fludioxonil (T7) apresentou os melhores resultados nos indices avaliados tanto no sistema Vigor
S quanto no sistema tradicional de andlise. Porém no tradicional houve valores médios
superiores nos trés parte aérea, sistema radicular, comprimento total, pois este Gltimo é
realizado em data posterior ao tradicional. Adicionalmente os dados biométricos avaliados pelo
sistema Vigor S apresentaram os tratamentos tiometoxam (T5) e metalaxil-m + fludioxonil XL
(T7) com os melhores resultados sobre o desempenho das plantulas, apresentando valores mais
altos em vigor e crescimento. 1sso sugere que esses tratamentos podem ter impactos benéficos
na fase inicial de germinacéo e crescimento das plantulas. O uso de tiometoxam e metalaxil-M
+ fludioxonil tem efeito benéfico para qualidade fisioldgica de sementes de soja.

Palavras-chave: Fisiologia Vegetal, Tratamento fitossanitario, Germinacéo, Vigor S.
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ABSTRACT

Phytosanitary seed treatment is a common practice in agriculture to protect crops against
diseases and pests, aiming to improve plant germination and development. Evaluating the
effectiveness of these treatments is crucial to guarantee seed quality and the success of
agricultural production. Therefore, the objective of this study was to investigate the effects of
different phytosanitary products on the physiological aspects of seeds. Therefore, the objective
of this work was to subject soybean seeds to nine different phytosanitary treatments and
evaluate the physiological aspects through specific tests, including germination, accelerated
aging, first count, final emergence and emergence speed index. The treatments were: Control
(T1) without application of products, Votivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4),
Cruiser® (T5), Ecotrich® (T6), Maxim XL® (T7) , Certeza N® (T8), Presence® (T9), and
tests were carried out under controlled environmental conditions, following standardized
procedures. The results indicate that metalaxyl-m + fludioxonil have negative impacts on
several aspects analyzed, while thiomethoxam has the best aspects in physiological parameters
(vigor, growth and uniformity) by Vigor-S®. Once again, treatment with metalaxyl-M +
fludioxonil (T7) presented the best results in the indices evaluated both in the Vigor S system
and in the traditional analysis system. However, in the traditional one there were higher average
values in the three aerial parts, root system and total length, as the latter is carried out at a later
date than the traditional one. Additionally, biometric data evaluated by the Vigor S system
showed the treatments thiomethoxam (T5) and metalaxyl-m + fludioxonil XL (T7) with the
best results on seedling performance, presenting higher values in vigor and growth. This
suggests that these treatments may have beneficial impacts on the initial phase of seedling
germination and growth. The use of thiomethoxam and metalaxyl-M + fludioxonil has a
beneficial effect on the physiological quality of soybean seeds.

Keywords: plant physiology, phytosanitary treatment, germination, vigor
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O Tratamento Com Produtos Fitossanitarios Pode Afetar A Qualidade
Das Sementes De Soja?

Eduarda De Sousa Marcelo, Erica Fernandes Ledo Aradjo

O tratamento fitossanitario de sementes € importante para proteger as
culturas e é crucial para o sucesso da producdo. Assim, 0 objetivo deste
estudo foi investigar os efeitos de produtos fitossanitarios sobre aspectos
fisioldgicos de sementes. Para tanto, sementes de soja foram submetidas a
nove diferentes tratamentos com produtos comerciais. Pardmetros
fisiologicos e biometricos foram avaliados. Os resultados indicam que
metalaxil-m + fludioxonil (T7) apresentam impactos negativos em diversos
parametros analisados, o produto Tiometoxam possui 0s melhores aspectos
nos parametros fisiologicos pelo Vigor-S®. Para a biometria o tratamento
com T7 apresentou os melhores resultados nos parametros avaliados tanto
no sistema Vigor S quanto no sistema tradicional de analise. Porém no
tradicional houve valores médios superiores na biometria pois este Gltimo é
realizado em data posterior ao tradicional. Os parametros biométricos
avaliados pelo sistema Vigor S apresentaram 0s tratamentos tiometoxam e
metalaxil-m + fludioxonil com os melhores resultados sobre o desempenho
das plantulas. Deste modo o uso de tiometoxam e metalaxil-m + fludioxonil
tem efeito benéfico para qualidade fisiologica de sementes de soja.

Palavras-chave: Fisiologia VVegetal, Tratamento fitossanitario, Germinacéo,
Vigor S.

Can Nematicide Products Treatment Affect Soybean Seed Quality?

The phytosanitary treatment of seeds is important for protecting crops and is
crucial for production success. Thus, the aim of this study was to investigate
the effects of phytosanitary products on physiological parameters of seeds.
To this end, soybean seeds were subjected to nine different treatments with
commercial products. Physiological and biometric parameters were
evaluated. The results indicate that metalaxil-m + fludioxonil (T7) present
negative impacts on several parameters analyzed, whereas the product
thiamethoxam exhibits the best aspects in physiological parameters
according to the Vigor-S® test. Regarding biometrics, the treatment with T7
showed the best results in the evaluated parameters both in the Vigor S
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system and in the traditional analysis system. However, in the traditional
system, there were higher average values in biometrics because the latter is
carried out at a later date than the traditional one. The biometric parameters
evaluated by the Vigor S system showed that the treatments Thiamethoxam
and metalaxil-m + fludioxonil had the best results on seedling performance.
Thus, the use of thiamethoxam and metalaxil-m + fludioxonil has a
beneficial effect on the physiological quality of soybean seeds.

Keywords: plant physiology, phytosanitary treatment, germination, vigor

INTRODUCAO

A producdo agricola desempenha um papel vital na seguranca alimentar global, e a
soja (Glycine max L. Merril.) destaca-se como uma cultura essencial em diversas regioes
do mundo, no Brasil apresenta grande potencial econdmico com atendimento ao comeércio
e a mercados nacionais e internacionais (CAMPEAO et al., 2020). A producéo brasileira
é recordista em produgdo dessa cultura com 45.309 mil hectares plantados, com
produtividade média de 3.535 kg. ha! e producio de 160.177 mil toneladas (CONAB,
2023). Trata-se de uma planta leguminosa oleaginosa tipica de paises temperados, com
difusdo posterior para paises tropicais (MACEDO, NOGUEIRA, 2005). Além disso é
uma commodity com relevante crescimento estimado uma vez que é utilizada tanto na
alimentac¢do humana, quanto de animais e para producdo de biocombustiveis (ABIOVE,
2023).

Diversos fatores colocam o Brasil em destaque no que diz respeito ao desempenho da
soja, entre 0s principais esta a obtencdo da populacdo de plantas em campo, com especial
destaque para o uso de sementes de qualidade (MERTZ et al., 2009). O aspecto que mais
limita o desempenho de vegetais commodities sdo a ocorréncia de pragas e doencas
(BARROS et al., 2005), para a soja o cenario néo e diferente (ALMEIDA et al., 2005)
com a ocorréncia de diversas pragas de artropodes, doencas de origem fdngicas e
especialmente nematoides, que se tornou um sério problema especialmente na regido
central brasileira (FERRAZ, BROWN, 2016).

A protecdo da soja, em especial de suas sementes, trata-se de um desafio enfrentado
pelos agricultores, que apresenta uma ameaca significativa para a producdo e a
produtividade deste vegetal, afetando a rentabilidade do cultivo (BRASIL, 2015). Os
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nematoides sdo um dos principais problemas que acometem as plantas de soja, tratando-
se de organismos parasitas obrigatorios, ou seja, dependem de um outro organismo como
hospedeiro, seu crescimento e desenvolvimento a uma série de lesbes que podem causar
0 organismo hospedeiro a morte (ASMUS, 2021). No Brasil as perdas causadas por esses
parasitas para soja sdo estimadas em aproximadamente R$ 16,2 bilhdes (SBN, 2020) mais
recentemente para algumas regides houve aumento significativo para R$ 65 bilhdes, com
a iniciativa da Syngenta em parceria com consultoria e a Sociedade Brasileira de
Nematologia (SBN), com dados ainda ndo publicados oficialmente (CANAL RURAL,
2022). Independentemente do valor s&o reconhecidos com importantes agentes de perdas
de produtividades e prejuizos econdémicos.

No caso das plantas estes endoparasitas invadem tecidos radiculares das plantas
passam grande parte do seu ciclo de vida nas raizes, ou ainda ectoparasitas, que estdo do
lado de fora e utilizam estiletes labiais para causar danos na planta inserindo substancias
toxicas a planta, e realizando a suc¢do de contetdo vegetais, causando interferéncia em
processos fisioldgicos como absor¢édo e translocacdo de agua, nutrientes e metabdlitos
(LIMA et al., 2015, SILVEIRA, 2021). Além disso esses organismos apresentam-se
divididos em trés grupos principais de acordo com seus habitos parasiticos e sua
mobilidade, sendo eles os endoparasitas migratorios, os endoparasitas sedentéarios e 0s
ectoparasitas (SILVEIRA, 2021).

Os principais nematoides de interesse sanitario da soja sdo: os nematoides de galhas
(Meloydogine incognita, M. javanica e M. graminicola), o nematoide das lesdes
radiculares (Pratylenchus brachyurus), nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis)
e, ainda, o nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines) (FAVORETO et al., 2019).
Deste modo, a utilizacdo de produtos nematicidas em sementes, especialmente da soja, se
justifica como uma medida preventiva e eficaz no controle de nematoides e
microrganismos do solo que podem causar danos significativos as plantas ainda em fase
inicial de crescimento (COELHO et al., 2021). A presenca desses nematoides nesta fase
pode comprometer ainda o desenvolvimento saudavel das plantas, resultando em perdas
de produtividade a longo prazo. Portanto, a incorporacdo de nematicidas no tratamento
de sementes tem como objetivo proteger as culturas desde o inicio, proporcionando um
ambiente propicio para estagios iniciais de crescimento e desenvolvimento das plantas
(COELHO etal., 2021).
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Por outro lado, é crucial considerar os possiveis impactos de produtos nematicidas na
qualidade fisiol6gica das sementes. Embora esses produtos sejam aplicados com o intuito
de protecao, é necessario avaliar se podem influenciar negativamente a germinacéo, vigor
e outras caracteristicas essenciais para o crescimento das plantas. AvaliacGes precisas
devem ser realizadas para determinar se a utilizacdo desses produtos pode impactar
adversamente a qualidade das sementes, garantindo assim a tomada de decisOes
embasadas no manejo fitossanitario e na promoc¢do de uma agricultura sustentavel
(COELHO etal., 2021).

Deste modo este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade de sementes
submetidas a diferentes produtos nematicidas. Busca-se avaliar sua influéncia na

germinacdo, desenvolvimento inicial e, consequentemente, na produtividade da soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratoério de Sementes do IF Goiano - Campus Urutai,
entre 0s meses marc¢o a junho de 2023. Foram utilizadas sementes de um lote da cultivar
de soja Guepardo da safra 2022/2023. As sementes foram armazenadas em sala
climatizada (20 °C) durante toda execucéo dos experimentos.

As sementes da cultivar Guepardo inicialmente foram caracterizadas quanto ao
potencial fisiologico pelo teste de germinacgdo. Para isso, quatro repeticdes de 50 sementes
foram distribuidas sob duas folhas de papel de germinagédo tipo “germitest” e sobre as
sementes outra folha para serem confeccionados os rolos. Os papéis foram previamente
umedecidos com o equivalente a 2,5 vezes o0 peso do substrato. Os rolos ficaram mantidos
em germinador do tipo “Mangelsdorf” a (25 °C) por um periodo de oito dias, onde obteve
os dados de germinacdo final. Os resultados se deram em porcentagem de plantulas
normais (BRASIL, 2009).

Ap0s a caracterizagdo inicial, o lote de sementes foi subdividido em nove amostras
com igual peso cada. Cada amostra foi submetida ao tratamento de sementes com 0s

produtos comerciais (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagdo dos produtos utilizados na pesquisa.

Produto Sigla Empresa Principio Ativo Concentragéo Tipo
Controle T1 - - - -
Votivo Prime® T2 BASF Bacillus firmus cepa 1-1582 240 g/L Bioldgico
Avicta® T3 Syngenta Abamectina 500 g/L Quimico
Nemat® T4 Ballagro Paecilomyces lilacinus 300 g/Kg Bioldgico
Cruiser® T5 Syngenta Tiometoxam 350 g/L Quimico
Ecotrich® T6 Ballagro Trichoderma harzianum (Rifai, 1969), 300 g/Kg Biologico
Isolado IBLF006
Maxim XL® T7 Syngenta Metalaxil-M 10 g/L Quimico
Fludioxonil 25g/L
Certeza N® T8 lharabras Tiofanato-metilico 350 g/L Quimico
Fluazinam 52,5 g/L
Presence® T9 FMC Bacillus subtilis linhagem 200 g/L Bioldgico
FMCHO002(DSM32155),
Bacillus  licheniformis  linhagem 200 g/L
FMCH001(DSM32154)
Produto Sigla ALVO DOSE P.C CONCENTRACAO
Controle T1 - - -
Votivo Prime® T2 Nematicida 300 mL 600 pl
Avicta® T3 Nematicida
inseticida 125 mL 250 pl
Nemat® T4 Nematicida 250 ¢ 500 pl
Cruiser® T5 Inseticida 116 mL 232 ul
Ecotrich® T6 Fungicida 0,25 kg 500 pl
Maxim XL® T7 Fungicida 100 mL 200 pl
Certeza N® T8 Nematicida
fungicida 215 mL 430 pl
Presence® T9 Nematicida 150 g 300 pl

Os defensivos Votivo Prime, Avicta, Nemat, Cruiser, Ecotrich, Maxim XL, Certeza

N, Presence foram utilizados na forma indicada pela empresa fabricante. As sementes
foram avaliadas quanto a qualidade fisioldgica imediatamente apds os tratamentos em
ambiente climatizado. Foram realizadas avalia¢@es tradicionais utilizadas para determinar
vigor e viabilidade das sementes. Cada amostra das noves foi submetida aos testes a
sequir:

Teor de agua: foi determinado pelo método de estufa a 105 + 3 °C/24 h (Brasil, 2009),
utilizando-se duas subamostras com 50 sementes de cada tratamento. Os resultados foram
expressos em porcentagem (base Umida).

Teste de germinacéao: realizado conforme descrito anteriormente para caracterizagdo
inicial. Porém, foi realizado para cada tratamento.

Teste de primeira contagem: foi realizado em conjunto com o teste de germinacao,
porém, a avaliacdo ocorreu aos cinco dias ap6s a semeadura e foram contabilizadas as

plantulas normais, os resultados expressos em porcentagem.
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Teste de envelhecimento acelerado: as sementes foram distribuidas em camada tnica
sobre a tela de inox, amostras de sementes para cada tratamento, colocadas em caixa de
plastico tipo Gerbox com 40 mL de &gua no fundo e mantidas em camara de
envelhecimento. As caixas com as sementes foram mantidas a 41 °C por 24h. Apds este
periodo, quatro repeticdes de 50 sementes foram utilizadas para o teste de germinagéo
como descrito anteriormente. As avaliacdes foram realizadas aos cinco dias apos a
semeadura e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de plantulas: utilizou-se quatro repeticdes de 10 sementes para cada
tratamento. Inicialmente estas foram pré-condicionadas em germinador em caixa de
plastico com 40 mL de &gua no fundo e mantidas por 24 h. Entdo essas sementes foram
posicionadas no terco superior do papel de germinacdo no sentido longitudinal,
umedecidos como descrito no teste de Germinacgdo. As sementes foram posicionadas de
forma que a regido da radicula estivesse voltada para a parte inferior do papel. Os rolos
foram acondicionados em sacos plasticos posicionados verticalmente no germinador por
cinco dias a 25 °C. Ao final deste periodo, foi efetuada a medida das partes das plantulas
normais (raiz primaria e hipocotilo) utilizando-se uma régua. Os resultados médios por
plantulas foram mensurados em centimetros.

Emergéncia em campo: Foram semeadas quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, de modo que as sementes permanecessem a 3,0 cm de profundidade, dispostas
em bandejas com areia e espacadas 0,2 m. Foi utilizada irrigacdo diaria. A primeira
avaliacdo foi realizada aos 5 dias ap6s a semeadura, seguindo com avaliagdes diarias,
sendo a Ultima realizada aos 14 DAS. Foi adotado como critério de avaliagdo para a
determinacdo do percentual de plantulas normais emergidas, aquelas que apresentaram
expansdo completa das folhas cotiledonares.

indice de velocidade de emergéncia: Foi conduzido junto com a emergéncia de
plantulas em campo anotando-se a contagem das plantulas normais a cada 24 horas até o
8° dia. Sera utilizada a formula proposta por Maguire (1962).

Desempenho de plantulas por meio de andlise de imagens e software Vigor-S®:
Foram utilizadas cinco repeticbes de 20 sementes por lote, distribuidas no papel,
umedecido e mantidos como descrito para o teste de germinacdo. Aos 4 dias apos a
semeadura, as plantulas normais foram transferidas para papel EVA de coloracdo azul
nas dimensdes de 30 x 22 cm, que é correspondente a area Util do escaner. O escaner

utilizado foi do tipo “mesa”, marca comercial Epson modelo Perfection V19, onde foi
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adaptado para analise de imagens de plantulas e entdo posicionado de forma invertida no
interior de uma caixa de 60 x 50 x 12 cm e coberto com plastico negro para evitar entrada
de luz. As imagens foram obtidas com a resolucéo de 300 dpi. Para a analise automatizada
do vigor das sementes foi utilizado o software Vigor-S® verso gratuita. Foram obtidos
dados de comprimento de plantulas, uniformidade, crescimento e indice de vigor.

Cada teste foi instalado em delineamento inteiramente casualizado. Onde foi testada a
normalidade residual dos dados obtidos para cada parametro analisado, bem como a
homogeneidade de variancias avaliada. Atendidos os pressupostos, foi realizado anélise
de variancia e avaliacdo dos nove tratamentos nematicidas em sementes de soja. Médias

foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) com uso do software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Germinacdo e Primeira Contagem de Germinacdo, apenas o tratamento 7 se
diferenciou dos demais. Para os testes de Envelhecimento Acelerado, Emergéncia Final
e Indice de Velocidade de Emergéncia, ndo houve diferenca entre os tratamentos testados,

nem mesmo comparados a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros fisiologicos de sementes de soja tratadas com diferentes produtos nematicidas.

Tratamentos Germinagao® Envelhecimerlto Primeira . Emergént*:ia Final Indice de Vglor_:idage de
Acelerado™ Contagem ns Emergéncia "
% % % %

T1 99a 99 98 ab 99 47,88
T2 100 a 97 100 a 97 42,17
T3 99a 97 99 ab 97 45,11
T4 99a 95 98 ab 95 42,43
T5 99a 97 99 ab 97 42,23
T6 100a 98 9a 98 40,44
T7 95 b 99 95 b 99 42,10
T8 100a 100 100a 100 45,71
T9 99a 95 98 ab 95 40,53
MEDIAS 98,88 97,44 98,44 97,44 43,31
CV% 1,53 2,84 2,01 2,51 18,72

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
Legenda: Controle (T1) sem aplicagdo de produtos, VVotivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4), Cruiser® (T5),
Ecotrich® (T6), Maxim XL® (T7), Certeza N® (T8), Presence® (T9).
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Observa-se que mesmo que seja a prioridade a manutencdo de boas taxas de
germinagdo e demais parametros, ha produtos que interferem negativamente a
germinacdo (Tabela 2). Mesmo que os produtos sejam aplicados de modo a proteger a
semente, 0s impactos devem ser considerados e as pré-avaliagdes podem ser ferramentas
importantes para evitar perdas na lavoura auxiliando a tomada de decisfes (COELHO et
al., 2021).

A partir dos dados obtidos (Tabela 2) é possivel verificar que a germinacdo das
sementes apresentou diferenca estatistica unicamente para o produto Maxim® XL (T7)
com menores taxas de germinacdo. O produto em questdo é um fungicida sistémico e de
contato utilizado na forma de suspensdo concentrada possuindo como moléculas ativas
metalaxil-m (10g/L) e fludioxonil (25g/L) (SYNGENTA, 2023). Trata-se de um dos
principais produtos fitossanitarios utilizados no mundo para tratamento de sementes de
soja (KUKOL et al., 2019, VOROBEY et al., 2020). Esse produto aparentemente néo
causa efeitos adversos, pelo contrario era esperado efeitos positivos do tratamento quando
em comparacdo a testemunha (NUNES, 2006). Além disso, quando em compostos ou
complexos para tratamentos de semente, em estudo recente uma mistura de sacarose,
Lexin e Maxim XL possibilitaram aumento de taxas de germinacdo de soja
(PROCHAZKA, 2019). Os resultados aqui encontrados podem estar relacionados a
alguma condicdo adversa ndo controlada durante o teste de germinagdo com as sementes
tratadas com o T7.

Os relatos da literatura mostram efeitos negativos apenas em elevadas dosagens do
Maxim® XL apresenta fitotoxidade de grau elevado em algumas cultivares como NS7790,
outras podem apresentar certo grau de resisténcia como em AS3707 (SOUSA, 2022).
Além disso em sua composicdo o Maxim® XL apresenta agentes quimicos sistémicos
com capacidade de penetracdo no tegumento da semente, sendo translocado para diversos
tecidos apresentando mecanismos de acdo em transducdo de sinal e interfere na sintese
de &cidos nucléicos (Grupos E2 e Al) (FRAC, 2020) reforcando efeitos negativos em
altas dosagens (SOUSA, 2022).

Outro impacto negativo do tratamento de sementes com Maxim® XL (T7) foi obtido
na Primeira Contagem (Tabela 2), um teste importante para determinar o vigor das
sementes, pois determina a quantidade de plantulas normais que emergem nos primeiros

dias apds a semeadura. Os dois testes sdo realizados conjuntamente, entdo a hipétese de
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alguma condicg&o do teste, ndo controlada, também se aplica para primeira contagem de
germinacao.

Para os demais parametros emergéncia final e indice de velocidade de emergéncia ndo
foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos. Provavelmente em virtude
de serem testes menos sensiveis para detectar pequenas diferencas, especialmente quando
as condigdes do ambiente durante os testes sdo consideradas favoraveis para a soja.

Os parametros fisioldgicos analisados pelo Vigor-S® foram analisados e para o Vigor,
a testemunha se mostrou inferior aos demais tratamentos e o tratamento 5 superior (Tabela
3). Para o pardmetro Crescimento, além da testemunha (T1), os tratamentos 2, 3 e 8
também foram considerados inferiores aos demais (Tabela 3), ja o tratamento 5 neste
parametro também se mostrou superior (Tabela 3), finalmente para uniformidade nao

houve diferenca estatistica significativa (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros fisiologicos de sementes de soja tratadas com diferentes produtos nematicidas, avaliados pelo
Vigor-S®.

TRATAMENTOS Vigor” Crescimento Uniformidade ™"
T1 645,9 b 572,75 b 816,62
T2 686,9 ab 627,01 b 826,65
T3 731,7 ab 712,04 ab 796,87
T4 718,9 ab 691,03 ab 783,52
T5 807,2 a 791,02 a 844,80
T6 729,7 ab 684,07 ab 836,20
T7 759,4 ab 732,52 ab 822,25
T8 679,8 ab 619,07 b 821,45
T9 757,4 ab 728,97 ab 823,65

MEDIAS 727,76 684,27 819,11
CV% 8,28% 10,12% 6,72%

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
Legenda: Controle (T1) sem aplicagdo de produtos, VVotivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4), Cruiser® (T5),
Ecotrich® (T6), Maxim XL® (T7), Certeza N® (T8), Presence® (T9).

O Cruiser 250® possui como ingrediente ativo tiametoxam, trata-se de um composto
considerado como bioativador fisiol6gico, pois é transportado no interior das plantas
reagindo com diversas rotas metabdlicas, especialmente as de expressao de proteinas, mas
também relacionadas ao metabolismo de defesa, metabolismo de nitrogénio e

metabolismo de carboidratos (VERAS, 2021). Em geral podem estar vinculadas as
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respostas adaptativas das plantas ao meio, como por exemplo resposta de defesa a estresse
hidrico, pH, salinidade, temperatura e até mesmo toxicidade de alguns elementos como o
aluminio (LAUXEN et al., 2016). Deste modo € um importante produto fitossanitario que
apresenta superioridade e prioridade de uso em varios contextos.

Adicionalmente aos pardmetros mencionados acima para o uso do Vigor-S® também
foram avaliados os dados de comprimentos das plantulas (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros fisioldgicos de sementes de soja tratadas com diferentes produtos nematicidas, avaliados pelo
Vigor-S®.

Comprimento de

TRATAMENTOS Parte aérea” Sistema radicular” Plantula *
cm
T1 2,51 o 51 e 7,62 b
T2 2,73 bc 5,59 cde 8,33 cd
T3 2,89 abc 6,37 abcd 9,27 ab
T4 3,25 ab 6,14 bed 9,39 ab
T5 3,06 ab 7,1 a 10,16 a
T6 3,37 a 6,06 bed 9,43 ab
T7 3,33 a 7,56 ab 9,89 a
T8 3,18 ab 5,47 de 8,65 bc
T9 3,22 ab 6,49 abc 9,72 ab
MEDIAS 3,06 6,20 9,16
CV% 40,81 34,85 25,97

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5% de probabilidade.
Legenda: Controle (T1) sem aplicagdo de produtos, VVotivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4), Cruiser® (T5),
Ecotrich® (T6), Maxim XL® (T7), Certeza N® (T8), Presence® (T9).

Em todos os dados de comprimento das plantulas e suas partes, avaliados pelo Vigor-
S®, foi possivel identificar que a testemunha apresentou resultados inferiores. Da mesma
forma o trabalho de Soares et al. (2019), revela um impacto negativo sobre a germinagéo
em todos os tratamentos (industrial e convencional).

Deste modo é possivel verificar um importante papel do tratamento de sementes pois
possibilitam melhor desempenho fisioldgico, maior controle fitossanitario que implicam
diretamente na produtividade e no fator sustentabilidade da producio (VERAS, 2021).

Porém, os valores de coeficiente de variacdo (CV-%) encontrados nos testes (Tabela
4), sdo considerados altos para utilizar os resultados como conclusivos. Estes valores

podem indicar que as condigOes experimentais ou outros fatores ndo controlados durante
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0 experimento contribuiram em demasia para o resultado observado. Assim é interessante
que utilizemos estes resultados associados aos demais para conclusdo da pesquisa,
usando-0s com cautela.

Os resultados superiores encontrados para as variaveis analisadas pelo Vigor-S®, que
sdo distintas das avaliadas pelos testes da Tabela 2, podem ser explicados por um processo
de compensacéo pela planta submetidas a condicdo estressante. Nesses casos, as plantas
podem alocar mais recursos para o crescimento inicial, a fim de maximizar a absorcao de
recursos disponiveis e garantir a sobrevivéncia a curto prazo (TAIZ et al., 2017).

Os parédmetros de comprimento inicial também foram avaliados pelo teste tradicional,
na auséncia de software que digitalize e faca a medicdo das imagens, e 0s dados estdo

apresentados abaixo (Tabela 5).

Tabela 5. Parametros fisiologicos de sementes de soja tratadas com diferentes produtos nematicidas, avaliados pelo
teste de comprimento de plantulas tradicional.

TRATAMENTOS Parte aérea” Sistema radicular” Comprimento de plantula®
cm
T1 9,26 abc 11,88 a 21,14 ab
T2 7,06 d 119 a 195 b
T3 8,27 cd 10,23 ab 18,51 b
T4 974 b 11,2 a 20,95 ab
T5 9,53 abc 10,35 ab 19,89 b
T6 8,15 cd 11,28 a 19,43 b
T7 10,41 a 11,84 a 22,25 a
T8 8,56 bed 10,83 ab 18,09 b
T9 9,87 ab 9,21 b 19,08 b
MEDIAS 8,98 10,96 19,87
CV% 25,00 24,43 19,05

* Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de SNK.
Legenda: Controle (T1) sem aplicagdo de produtos, VVotivo Prime® (T2), Avicta® (T3), Nemat® (T4), Cruiser® (T5),
Ecotrich® (T6), Maxim XL® (T7), Certeza N® (T8), Presence® (T9).

Novamente o tratamento com Maxim® XL (T7) apresentou os melhores resultados
nos parametros avaliados tanto no sistema automatizado quanto no sistema tradicional de
analise. Porém no tradicional houve valores meédios superiores nos trés parte aérea,
sistema radicular, comprimento total, pois este Gltimo é realizado em data posterior ao

tradicional.
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Os tratamentos Cruiser® (T5) e Maxim® XL (T7) obtiveram resultados positivos no
desempenho das plantulas, apresentando valores mais altos em vigor e crescimento. I1Sso
sugere que esses tratamentos podem ter impactos benéficos na fase inicial de germinacéo
e crescimento das plantulas.

Muitos dos estudos observados com a molécula tiametoxam s&o em misturas, sendo
possivel observar que seu uso em conjunto possui efeitos positivos em milho (FREITAS,
2020), efeitos potenciais para a cultura do arroz, porém com poucas evidéncias sobre
estimulos diretos (LANKA et al., 2017), porém em soja ha indicios sobre impactos
positivos e negativos adversos a depender das misturas de produtos (SOARES et al.,
2019).

Em estudo recente Soares et al., (2019) para avaliar o efeito de diferentes tamanhos de
sementes e formas de tratamento na qualidade fisioldgica e desempenho da cultura de
soja, utilizando as cultivares Monsoy 5730 IPRO e Monsoy 5947 IPRO. Os tratamentos
convencional e industrial foram comparados com um mix de produtos (Fortenza 600 FS®
[ciantraniliprole] na dosagem de 0.8 mL.kg™, Cruiser® 350 FS [tiametoxam] na dosagem
de 2.5 mL.kg?, Maxim Advanced® [tiabendazol; metalaxil-m; fludioxonil] na dosagem
de 1.0 mL.kg?), destacando-se que o tratamento industrial resultou em uma melhor
cobertura das sementes, maior emergéncia em campo e maior produtividade em relagédo
ao tratamento convencional.

Além disso, o tratamento com tiametoxam, proporcionou protecdo contra pragas,
melhorando a emergéncia das sementes e contribuindo para um aumento na produtividade
da cultura de soja. Esses resultados ressaltam a importancia do tratamento adequado das
sementes para otimizar o desempenho da cultura e garantir colheitas mais produtivas. Do
mesmo modo o trabalho de Soares et al. (2019), revela um impacto negativo sobre a
germinacdo em todos os tratamentos (industrial e convencional) quando comparados ao
controle (sem tratamento de semente).

O efeito fisiologico do tiametoxan é pouco conhecido, mas seus efeitos como
bioativador pode causar incremento da biomassa (PEREIRA et al., 2018) como
observados por este estudo com maiores indices biométricos, porém estudos com outras
especies, como tomate sensivel a giberelina, auxina e citocinina, sinalizaram que essa
molécula ndo atua da mesma forma que estes fitohorménios (Castro e Pereira, 2008), mas
induz a um aumento na resisténcia ao estresse hidrico com incremento da absorcdo de

agua e na resisténcia estomatica (PEREIRA et al., 2018).
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CONCLUSAO

Dessa forma, o uso de Tiometoxam e Metalaxil-M + Fludioxonil tem efeito benéfico

para qualidade fisioldgica de sementes de soja.
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elaboracdo dos artigos.

Outras informages sobre a normatizacéo de artigos

Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira palavra
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letras das palavras-chave devem ser mindsculas, incluindo a primeira letra da primeira palavra-
chave;
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A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 péginas. Nao devem existir na Introdugéo
equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

Evitar paragrafos muito longos;

N&o devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes cientificos
de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras escritos em inglés;

N&o devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo do artigo e
nos seus itens e subitens;

Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo centralizado;

Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; j& 0 nome por extenso de uma instituicdo deve
ter mailscula apenas a primeira letra de cada home;

Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da igualdade: 10
horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5 | (litros) =5 L; 45 ml = 45 mL; I/s = L.s*}; 27°C = 27 °C;
0,14 m3/min/m = 0,14 m®.min*.m; 100 g de peso/ave = 100 g de peso por ave; 2 toneladas = 2
t; mm/dia = mm.d%; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto).
A % é unidade que deve estar junta ao nimero (45%). Quando no texto existirem valores
numéricos seguidos, colocar a unidade somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e
90,2%). Quando for pertinente, deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de citado por.
Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001) citado por Azevedo
(2005). Recomendamos evitar essa forma de citacéo.

Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacdo, devera existir um traco separando o
simbolo de sua definigdo. A numeragdo de uma equagdo dever estar entre paréntesis e alinhada
esquerda. Uma equacao dever ser citada no texto conforme os seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

Quando o artigo for submetido ndo ser& mais permitida mudanca de nome dos autores, seqiiéncia
de autores e quaisquer outras alteracdes que ndo sejam solicitadas pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos

O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no enderego
http://www.agraria.pro.br.

O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail agrarias@prppg.ufrpe.br,
editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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