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RESUMO

Dentre as vérias praticas de manejo de doencas da soja, o tratamento de sementes vem sendo
cada vez mais utilizado, promovendo tanto o combate de patdgenos como disponibilizando
micronutrientes, reduzindo assim os custos de producdo. O objetivo do trabalho foi avaliar os
possiveis efeitos fisioldgicos promovidos pelo tratamento de sementes de soja com diferentes
produtos comercias. O trabalho foi realizado no periodo de Maio a Julho de 2013 no
laboratério de Fitopatologia da UFGD. Foi montado de acordo com um delineamento
inteiramente casualizado. Os tratamentos de sementes realizado foram: 1- controle (sem
produto); 2- fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina (Standak Top) na dosagem 1,5 ml
kg™ de sementes e 3- Fosfito de Mn e Zn (Ultra Zinco) na dosagem 2 ml kg™ de sementes. As
variaveis analisadas foram: condutividade elétrica; germinacgdo; altura; massa fresca; massa
seca e comprimento de hipocotilo + raiz. Os dados resultantes dos tratamentos foram
submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey, admitindo-se P<0,05. Para as variaveis
altura, massa fresca, massa seca e comprimento de hipocétilo + raiz ndo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos. Para a condutividade elétrica o tratamento com Fosfito de
Mn e Zn, apresentou 0s maiores valores. Para germinacdo o tratamento com fosfito de Mn e
Zn apresentou os melhores valores, sendo superior ao tratamento controle e ao Standak Top.
Os valores de condutividade elétrica e de germinacdo foram contraditorios, pois € de
incompreensivel uma semente com menor vigor pode ter melhor germinacdo. Assim nédo se
recomenda realizar esse teste de condutividade elétrica para sementes tratadas. Nenhum dos
tratamentos promoveu um incremento nas caracteristicas de crescimento (altura; massa fresca;

massa seca e comprimento de hipocotilo + raiz), o fosfito por possivelmente promover a
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formacdo de fitoalexinas que inibem o desenvolvimento da raiz, ou pelo pouco tempo de
experimento.

Palavras-chave: Soja; Tratamento de sementes; Efeitos fisiologicos.
1. INTRODUCAO

A soja (Glycinemax (L.) Merril), é a oleaginosa de maior importancia mundial,
sua producéo total na safra 2012/2013 foi de 268 milhdes de toneladas, destacando-se como
maiores produtores: Estados Unidos com 82,05 milhdes de toneladas, Brasil com 82 milhdes
de toneladas e Argentina com 50 milhdes de toneladas (USDA, 2013).

A cultura da soja € amplamente difundida no territorio brasileiro, sendo cultivada
em praticamente todos 0s seus estados. A somatdria de todos esses campos de cultivo
constitui uma area de aproximadamente 28 milhdes de hectares (CONAB, 2013).

A producdo de soja pode ser limitada por varios fatores bidticos e abidticos. As
doencas sdo consideradas uma das principais causas de perdas com relacdo a producéo,
variando sua intensidade de dano de acordo com as caracteristicas intrinsecas de cada regido
produtora. As perdas anuais de producdo por doencas séo estimadas em 15 a 20%, podendo
em alguns casos chegar até 100% (EMBRAPA, 2011). Assim, sendo a soja o principal
produto agricola mundial, justificam-se investimentos em tecnologias que visem ao aumento
da producéo e a reducdo dos fatores adversos a cultura (Linzmeyer Junior et al., 2008). Dentre
as varias praticas de manejo de doencas da soja, o tratamento de sementes vem sendo cada
vez mais utilizado (REIS et al., 2001).

Além das perdas ocasionadas por doencas, o teor de nutrientes disponiveis no solo
€ um aspecto fundamental para garantir uma produtividade satisfatéria para as culturas
(LOPEZ & GUILHERME, 2007). Quantidades adequadas de macronutrientes e
micronutrientes sdo necessarias para o crescimento e desenvolvimento ideal das plantas no
campo (LOPEZ & GUILHERME, 2007). Tornando-se assim importante elevar os teores de

nutrientes minerais de solos pobres para atingir producdes sustentaveis. Dentre as alternativas
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utilizadas para a disponibilizacdo de micronutrientes, o tratamento de sementes também tem
sido utilizado (FAROOQ et al., 2012).

Segundo Menten & Moraes (2010), tratamento de sementes é a aplicacdo de
processos fisicos ou substancias (quimicas, bioldgicas e bioquimicas) que favorecam o
crescimento e desenvolvimento da planta, podendo promover a eliminacdo de possiveis
patdgenos presentes na semente e/ou protecdo da planta em sua fase inicial de crescimento.

A adocdo do tratamento de sementes como método de combate a patdgenos e
como via de disponibilizacdo de micronutrientes, apresenta grande potencial para a
minimizacdo dos custos de producdo. Esta pratica, geralmente representa valores variando de
0,5 a 1% dos custos, promovendo assim uma boa relacdo de custo/beneficio (MENTEN &
MORAES, 2010).

O produto para tratamento de sementes Standak Top® (piraclostrobina +
tiofanato-metilico + fipronil), tem acdo inseticida, fungicida e devido a sua molécula de
estrubirulina (piraclostrobina) pode exercer agao fisioldégica na planta conferindo “efeito
verde”, influenciando na regulacdo hormonal, no estresse oxidativo, na assimilacdo de
carbono e nitrogénio, na inducdo de resisténcia a patdgenos e no retardo da senescéncia das
plantas (VENANCIO et al., 2004).

O produto Ultra Zinco® (Fosfito de Mn e Zn) é um composto rico em
micronutrientes. Sua utilizacdo no tratamento de sementes tem sido proposta recentemente,
entretanto, informacdes relacionadas a sua interacdo com as sementes sao incipientes. Dentre
os efeitos conhecidos estdo a supressdao a patdgenos que interagem com a semente e
disponibilizacdo de niveis adequados de Mn e Zn para as plantulas na sua fase inicial de
crescimento (FAROOQ et al., 2012).

Dada a importancia do aprimoramento do cultivo da soja, visando maior
sustentabilidade do processo produtivo, a utilizacdo de novas técnicas de manejo que onerem
menores custos e maior preservacdo do meio ambiente, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os possiveis efeitos fisioldgicos promovidos pelo tratamento de sementes de

soja com diferentes produtos comercias.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo Maio a Julho de 2013, na Faculdade de
Ciéncias Agrérias, situada na unidade Il da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), localizada na Rodovia Dourados a Itahum, km 12 — Dourados- MS. O estudo
realizado foi desenvolvido parte no laboratério de fitopatologia e parte em casa de vegetacéo.

O delineamento utilizado no estudo foi o inteiramente casualizado, composto por trés
diferentes tratamentos de sementes. As sementes de soja utilizadas foram da cultivar BMX
Turbo RR, submetidas a trés tratamentos: 1- tratamento controle (sem produto); 2- tratamento
composto a base de fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina (Standak Top) na dose de
1,5 ml kg de sementes e 3- tratamento composto de fosfito de Mn e Zn (Ultra Zinco -
composto de Mn - 8% (136 g I™); P202 — 30% (510 g I™") e Zn — 3% (51 g I™")) na dose de 2
ml kg™ de sementes.

Posteriormente a realizacdo dos tratamentos de sementes, foi avaliada inicialmente a
condutividade elétrica, realizando-se seis repeticdes de 50 sementes por tratamento, pesadas
em uma balanga analitica com precisdo de 0,01 g, imersas em 50 mL de &gua destilada e
deionizada em becker de vidro, permanecendo a uma temperatura de 25°C por 24 horas. Logo
apos esse acondicionamento foram realizadas as leituras com um condutivimetro digital e os
resultados obtidos em uS cm™g™.

Os tratamentos de sementes foram submetidos a um teste de germinacdo, conduzido
com oito repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, essas foram dispostas em trés folhas
de papel germitest devidamente esterilizado, umedecido com 2,5 vezes a massa do papel com
agua destilada (50 mL), posteriormente enroladas e mantidas a uma temperatura constante de
25°C em BOD em um fotoperiodo de doze horas por um periodo de sete dias. Foi avaliado
também o comprimento do hipocétilo + raiz, medido com o auxilio de um paquimetro
graduado.

Na casa de vegetacdo, foram semeadas cinco sementes em cada copo plastico de 700
ml, sendo esse composto por 280 gramas de uma mistura de terra e areia na proporc¢ao de 1:1.

Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢des, sendo cada copo uma repeticdo. Se passado
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uma semana apés a emergéncia, definida pela emissdo dos cotilédones procedeu-se um
raleamento, mantendo-se a planta mais vigorosa em cada copo, sendo essa mantida até o
trigésimo quarto dia ap6s a semeadura sobre as bancadas da casa de vegetagéo.

Ap0s esse periodo foi realizada a medicao da altura das plantas com régua graduada.
Posteriormente, as plantas foram cortadas rente ao solo, e em seguida cada repeticdo foi
pesada separadamente em balanca analitica, estabelecendo-se os valores de massa verde. O
mesmo material foi acondicionado em sacos de papel pardo devidamente perfurados e
identificados, sendo levados a uma estufa de renovacdo e circulacdo de ar por 72 horas, a
50°C, para assim obtermos a massa seca. Apds esse periodo, foi realizada a pesagem em
balanca analitica.

Os dados resultantes dos tratamentos foram submetidos & andlise de varidncia e ao
teste Tukey, admitindo-se P<0,05, por meio do software Assistat7.6 (SILVA, 1996).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a tabela 1 podemos perceber que para todas as variaveis avaliadas, as
Unicas que apresentaram diferencas significativas com relacdo aos diferentes tratamentos de
sementes para soja foram a condutividade elétrica e a germinacdo. As demais variaveis como
altura, massa fresca, massa seca e o comprimento do hipocétilo + raiz, ndo apresentaram
diferengas significativas quando a semente de soja foi submetida aos diferentes tratamentos
com Fosfito de Mn e Zn, com o composto a base de fipronil + tiofanato metilico +

piraclostrobina (Standak Top) e com o tratamento controle.
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Tabela 1. Quadrados médios da germinacdo, condutividade elétrica, altura, massa fresca,
massa seca e do comprimento do hipocoétilo + raiz para a cultura da soja submetida a

diferentes tratamentos de sementes.

Condutividade  Germinacéo Altura Massa Massa Comprimento
Elétrica (%) (cm) Fresca(g) Seca(g) do Hipocotilo
FV (pScm™g?) + Raiz (cm)
Tratamentos 642605,56 ** 226,60 * 2,38 "™ 0,001™  0,0001™ 40,22 ™
Média 216,5167 69,5983 16,1571 1,1713 0,2226 93,22
CV% 13,50 11,17 14,03 26,54 29,55 20,22

** * o™ _significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F;
CV - coeficiente de variacdo (%). Valores representam as médias por planta.

O teste de condutividade elétrica tem como finalidade avaliar de forma indireta o grau
de estruturacdo das membranas celulares, decorrente da deterioracdo das sementes, por meio
da determinacdo da quantidade de ions lixiviados em solucdo de embebicdo (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999). Na fase inicial do processo de embebicdo, a capacidade da
semente em reorganizar o seu sistema de membranas celulares e reparar danos fisicos e/ou
biolégicos, que podem ter ocorrido durante o processo de producdo, ird influenciar a
quantidade e a natureza de lixiviados liberados para o meio externo (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999). Deste modo, quanto maior a velocidade de restabelecimento da
integridade das membranas, menor serd a quantidade de lixiviados liberados para 0 meio

externo e, consequentemente, maior o vigor da semente (CARVALHO et al., 2009).

Os resultados obtidos para a condutividade elétrica nos evidenciaram que essa variavel
nédo pode ser levada em consideracdo para se estabelecer o vigor de uma semente quando essa
esta tratada (Tabela 2).
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Tabela 2. Condutividade elétrica para diferentes tratamentos de sementes de soja.

Tratamentos Condutividade elétrica (uS cm™*g™)
Controle 22,80 b
Fipronil + tiofanato metilico + 3238 b

piraclostrobina (Standak Top).
Fosfito de Mn e Zn 594,36 a

Médias seguidas da mesma letra mintscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

A solucdo para o tratamento de fosfito de Mn e Zn foi a que teve maiores valores,
diferindo-se estatisticamente do tratamento controle e do tratamento com Standak Top, 0s
quais ndo se diferenciaram entre si. I1sso pode ser explicado devido ao fosfito de Mn e Zn ser
um fertilizante foliar e devido a isso ter uma concentracdo de ions e aminoacidos significante
em sua composicao, assim, provavelmente esses ions e aminoacidos partiram para a solucéo,
na qual foi verificada a condutividade elétrica com valores maiores que 0s outros tratamentos.
Pode-se levantar a hipotese de que o fosfito de Mn e Zn tem uma menor capacidade de ficar
mais proximo da semente comparado com o Standak Top. Possivelmente, quando o0s
tratamentos de sementes com fosfito de Mn e Zn forem colocados a campo, 0s ions e
aminoéacidos iriam partir em direcdo a solucdo do solo, enquanto os compostos do Standak
Top tenderiam a ficar mais proximos a semente de soja.

Vieira & Krzyzanowski (1999) e Anguilera et al.(2000), dizem que existe uma certa
restricdo do uso do teste condutividade elétrica para sementes tratadas, pois relatam que as
sementes tratadas quimicamente, apresentam maior condutividade elétrica visto que o
tratamento quimico eleva bruscamente a quantidade de solutos na solu¢édo e que a comparacgao
entre lotes de sementes tratadas e néo tratadas acaba sofrendo interferéncia, devido a maior
liberacdo de solutos pelos produtos quimicos, mascarando as comparacdes de vigor de lotes
de sementes tratadas e néo tratadas.

Com relagdo a germinacdo, os melhores resultados encontrados foram para o
tratamento com fosfito de Mn e Zn, quando esse comparado ao tratamento com o Standak
Top e ao tratamento controle, conforme ilustra a tabela 3.
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Tabela 3. Germinagdo de sementes de soja submetidas a diferentes tratamentos de sementes.

Tratamentos Germinacao (%)
Controle 64,12 b
Fipronil + tiofanato metilico + 69,92 ab

piraclostrobina (Standak Top).

Fosfito de Mn e Zn 74,75 a

Médias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

O produto fosfito de Mn e Zn tem como um de seus constituintes o elemento Zn. Esse
nutriente participa da sintese e da conservacdo das auxinas - uma vez que é ativador do
triptofano - a qual é diretamente ligada ao crescimento e desenvolvimento da planta, tanto da
parte aérea quanto radicular (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

Provavelmente a participacdo do zinco na sintese das auxinas, pode ter auxiliado o
tratamento com o fosfito de Mn e Zn a ter melhores resultados na varidvel germinacéo
comparados aos tratamentos controle e ao tratamento com Standak Top. Isso em decorréncia
das auxinas promoverem a translocacdo das giberelinas das células do embrido para o
endosperma, atuando também na elongacdo das novas células formadas na divisdo celular
(KERBAUY, 2004). Ajouri et al. (2004), estudando cevada, verificou que sementes tratadas
com Zn proporcionam uma melhor germinagéo e desenvolvimento de plantulas.

Esses valores de germinacdo contrariam os encontrados para a variavel condutividade
elétrica, pois seria contraditorio uma semente com menor vigor, detectado pelo teste de
condutividade elétrica, ter um melhor desempenho no teste de germinagdo. Devido a isso 0
teste de condutividade elétrica quando realizado em sementes tratadas acaba mascarando o
real vigor da semente. Migliorini et al. (2012) trabalhando com canola verificou que sementes
tratadas com fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina tiveram os maiores valores para
germinacdo, para comprimento de hipocotilo e comprimento da raiz priméria, proporcionando

plantulas maiores; em contra partida os maiores valores para condutividade elétrica tambem
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foram encontrados para esse tratamento. Isso nos evidencia que o teste de condutividade
elétrica em sementes tratadas podem confrontar variaveis sem necessidade.

Para as variaveis de crescimento como altura, massa fresca e massa seca e
comprimento de hipocétilo + raiz, ndo foram detectadas diferencas significativas para 0s
tratamentos entre fosfito de Mn e Zn, Standak Top e para o tratamento controle. O esperado
era de que incrementos por parte do fosfito de Mn e Zn e por parte do tratamento com
Standak Top ocorressem.

Ja se sabia que o fosfito ndo substitui o fosfato na nutricdo fosfatada em diversas
culturas, fato observado em trabalhos tanto em solo (LUCAS et al., 1979; SCHROETTER et
al., 2006) quanto em solugdo nutritiva (CARSWELL et al., 1996; FOSTER et al., 1998;
TICCONI et al., 2001; VARADARAJAN et al., 2002; SINGH et al., 2003; AVILA et al.,
2011). Apesar disso na literatura foram encontrados outros efeito positivos com relacdo ao
uso do fosfito, tais como incrementos no crescimento, em producdo ou até mesmo nha
qualidade dos produtos agricolas, tanto pela aplicacdo via solo ou foliar, como em laranja e
abacate (LOVATT, 1990; ALBRIGO, 1999). Bourscheidt (2011) analisando o efeito da
aplicacdo via foliar do fosfito sobre rendimento de grdos verificou que apesar de nao
demonstrar diferenca estatistica, o tratamento com fosfito, mostrou uma producdo de 8%
superior a testemunha, com rendimentos de 3998 kg e 3701 kg, respectivamente.
Apresentando um ganho de cinco sacos de soja por ha.

O fosfito por si s6, promove ativacdo de mecanismos de defesa das plantas, como
producdo de fitoalexinas (SMILLIE et al.,, 1989). A sintese de fitoalexinas pode ser
promovida pela aplicacdo de Mn (FANCELLI, 2009), o qual é um elemento constituinte do
produto fosfito de Mn e Zn. Mata et al.(2006), verificou que quando se induz a producdo de
fitoalexinas com moléculas de oligogalacturonideos, acaba se inibindo a elongagdo da raiz
principal e a formacéo das raizes laterais em aproximadamente 33 %. Devido a ter ocorrido
um sinergismo entre o fosfito e 0 seu constituinte Mn na sintese de fitoalexinas, e essa ter a

capacidade inibitoria na elongacdo da raiz principal e na formagdo de raizes laterais, o
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esperado incremento para as varidveis altura, massa (massa fresca e massa seca) e
comprimento de hipocétilo + raiz, acabou ndo sendo verificado.

Os efeitos positivos dos fosfitos sobre as culturas podem ser decorrentes em razéo, da
oxidacdo de fosfito a fosfato por algumas bactérias presentes no ar e, ou, no solo (LOVATT
& MIKKELSEN, 2006; WHITE & METCALF, 2007), principalmente em ensaios de longa
duragéo, em que o fosfito, depois de oxidado, poderia contribuir com a nutricdo fosfatada da
cultura. 1sso pode ndo ter acontecido na ocasido, devido ao pouco tempo de condugdo do
experimento.

Pouco se sabe como os fosfitos podem atuar negativamente ou positivamente no
crescimento e, ou, na producdo das culturas, bem como ndo ha evidéncias que os fosfitos
possam substituir o fosfato no metabolismo vegetal (TICCONI et al, 2001,
VARADARAJAN et al., 2002).

Com relacdo ao Standak Top, sua molécula constituinte que poderia promover um
incremento nos parametros de crescimento era a piraclostrobina, a qual € uma estrobirulina.

Balardin et al. (2011) verificou que o tratamento de sementes de soja com fipronil +
tiofanato metilico + piraclostrobina proporcionaram aumento na estatura da planta, volume
radicular, massa seca radicular e area foliar, quando essa foi e ndo foi submetida ao déficit
hidrico. O déficit hidrico pode reduzir a taxa fotossintética das plantas, principalmente por
induzir o fechamento estomatico (Santos et al., 2004, 2006) e diminuir a expansdo foliar
(TAIZ & ZEIGER, 2009), limitando a assimilacdo de CO, (CORNIC, 2000), o que prejudica
a produtividade da cultura (KRON et al., 2008). Embora isso possa ocorrer, a piraclostrobina
tem a capacidade de alterar a atividade da ACC-sintase bem como a sintese de etileno sob
condigdes de estresse e senescéncia, inibindo assim a perda de clorofila (RODRIGUES,
2009).

Apesar da piraclostrobina trazer beneficios em situagcbes normais de campo e em
situacOes de estresse induzido, seus incrementos ndo foram verificados para os parametros de
altura, massa fresca e massa seca e comprimento de hipocotilo + raiz. Além disso, a

capacidade de germinacdo para o tratamento com Standak Top foi de 69,92%, comparada a de
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74,75% do tratamento com fosfito de Mn e Zn, mostrando-se inferior ao outro tratamento.
Essa inferioridade na germinacéo pode ser explicada devido a esse produto ser um inibidor da
sintese de etileno, hormdnio esse que € necessario na fase inicial de germinagéo, pois aumenta
a taxa respiratoria e o deslocamento de carboidratos na semente ajudando na protusdo da
radicula e no desenvolvimento da plantula (KERBAUY, 2004).

4, CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através da aplicacdo de diferentes tratamentos de semente
de soja pode-se concluir que:

Com relagdo as varidveis de crescimento como altura, massa seca, massa fresca e
comprimento de hipocétilo + raiz, ndo se percebeu nenhum incremento em desenvolvimento,
sendo constatada nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos.

Para as variaveis de condutividade elétrica e germinacdo, o tratamento com fosfito de
Mn e Zn apresentou os maiores valores, promovendo um confronto entre essas. Pois é
incompreensivel uma semente ter menor vigor detectado pelo teste de condutividade
apresentar os melhores valores para germinagéo. Portanto ndo se recomenda realizar o teste de
condutividade para sementes tratadas, devido o produto utilizado para o tratamento interferir

no resultado do teste.
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