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RESUMO

O tratamento de sementes de soja € uma das técnicas relevantes na producgéo agricola, pelo
fato de propiciar protecdo contra pragas e patdgenos, e favorecer o estabelecimento inicial
desejavel para a lavoura. Entretanto, os efeitos do tratamento, sobretudo com inseticidas,
durante o armazenamento e as condi¢des em que as sementes sdo mantidas podem influenciar
a qualidade fisiologica das sementes de soja. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o
efeito do tratamento quimico de sementes de soja com inseticidas e nematicida sobre a
qualidade fisiologica ao longo do armazenamento (“Seed safety”’) em diferentes temperaturas.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
5x3x4, cultivar M5917IPRO. Os fatores envolveram 5 tratamentos de sementes (Avicta 500
FS®, Cruiser 350 FS®, Fortenza 600 FS®, Polimero + Agua e Controle), armazenamento em
trés ambientes (Camaras de 10°, 20° e 30°C constantes) e 4 periodos de armazenamento (0;
50; 100 e 200 dias). Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica em cada época, foram realizados
0s testes de teor de 4agua, germinacdo, emergéncia sob condi¢bes controladas e
envelhecimento acelerado em papel. O armazenamento em condi¢6es de temperatura a 10°C
mantém a qualidade fisiologica de sementes de soja tratadas com inseticida por um periodo de
até 200 dias. As sementes armazenadas apds o tratamento com inseticidas, em condicdes de
elevada temperatura (20°C e 30°C), causam perdas na qualidade fisioldgica, principalmente
apos 100 dias de armazenamento e temperatura inadequada de 30°C.

Palavras-chave: armazenabilidade, Glycine max (L.), vigor, seed safety.



ABSTRACT

The treatment of soybean seeds is one of the most recommended techniques in agricultural
production, because it provides protection against initial pests and pathogens, in addition to
preserving and even improving the performance of the seeds. However, the effects of the
treatment during storage and also the conditions under which the seeds are packed can
influence the quality of the soybean seeds. The aim of this work was to evaluate the effect of
chemical treatment during storage, as well as the effect of temperature on the physiological
quality of soybean seeds. The experimental design used was completely randomized,
distributed in a 5x3x4 factorial arrangement. The treatments consisted of soybean seeds
(cultivar M5917IPRO), treated with six different products (Avicta 500 FS®, Cruiser 350 FSe,
Fortenza 600 FS®, Polymer + Water and Control), stored in three environments (10°, 20° and
30°C chambers) during two hundred days of storage, with four evaluation times (0; 50; 100
and 200 days). For the assessment of physiological quality, tests of water content,
germination, accelerated aging on paper and emergence under controlled conditions were
performed. Storage under temperature conditions at 10°C maintains the physiological quality
of soybean seeds treated with insecticide for a period of up to 200 days. The seeds stored after
treatment with insecticides, under conditions of high temperature (20°C and 30°C), cause
losses in physiological quality, mainly after 100 days of storage and inadequate temperature
of 30°C.

Key words: storability, Glycine max (L.), vigor, seed safety.
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) vem se destacando cada vez mais no
agronegdcio brasileiro, com grande destaque quando se trata de commodities. Tendo em vista
a importancia econdmica crescente da cultura se faz necessario a adocdo de inovaches
tecnoldgicas que auxiliem no aumento da producdo de grdos. Segundo dados da safra
2020/2021 a colheita da cultura da soja chegou 132,4 milhdes de toneladas, o que equivale a
um aumento de 10,05% na produgdo quando comparado a safra de 2019/2020 (CONAB,
2021). No entanto, o aumento na producdo de grdos esta diretamente relacionado com a
adoc¢do de novas tecnologias, boas préaticas de manejo e a utilizagdo de sementes de elevada
qualidade.

A qualidade de sementes € um fator determinante no processo produtivo e garante
estandes uniformes, aumentando as chances de sucesso da cultura, sendo a semente, 0 insumo
basico para a agricultura e responsavel pela transferéncia de inovacdes tecnoldgicas e dos
ganhos genéticos resultantes dos trabalhos de melhoramento (FRANCA-NETO et al., 2014).

Sementes de alta qualidade envolve a interacdo de caracteristicas que determinam o
potencial de um lote apds a semeadura ou durante o armazenamento. Com isso, podemos
frisar os atributos, que séo: genético, fisico, sanitario e fisiolégico (MARCOS FILHO, 2015).
Uma vez que, a utilizacdo de semente de alta qualidade garante uma populacdo adequada de
plantas, uma maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento das plantas, resultando
no fechamento das entrelinhas com maior rapidez, o que resulta no controle mais efetivo das
plantas daninhas e evita a entrada de patdgenos na area.

A qualidade fisiologica é de extrema importancia para atingir niveis de produtividade
elevados, como descrito por Scheeren et al. (2010) que a partir dos resultados coletados,
concluiram que sementes oriundas de lotes de alto vigor proporcionam maior potencial de
rendimento, além do estabelecimento de um estande mais adequado, sendo este o ponto chave
no sucesso da lavoura. A relacdo sementes de elevada qualidade e ganhos de produtividade
em soja ja foi relatado também em diversos trabalhos, como Kolchinski et al. (2005) que
relata que o uso de sementes de alto vigor podem propiciar aumentos de até 35% no
rendimento de sementes, quando comparado ao uso de sementes de baixo vigor.

Todos os fatores para a producdo de sementes de elevada qualidade sdo relevantes e
devem ser realizados de forma correta. Em relacdo ao processamento pos-colheita, uma

importante ferramenta para o processo produtivo é o tratamento de sementes com produtos
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fitossanitérios, devido suas diversas vantagens. O tratamento de sementes de soja pode ter
uma grande influéncia no estabelecimento de uma area de producgdo, quando bem conduzido.

Sendo assim, o investimento em tratamento de sementes vem assumindo um papel de
importancia priméria quando comparado a outras praticas de manejo. O tratamento de
sementes é uma pratica na qual pode ser incrementado a semente produtos como:
biorreguladores, micronutrientes, fungicidas, inseticidas, produtos bioldgicos, entre outros,
com a finalidade de proteger a semente durante os primeiros estagios de desenvolvimento da
cultura contra pragas e patdgenos e garantir a germinacao e estabelecimento inicial adequado
da cultura. E importante que o tratamento quimico garanta a sanidade do lote e assegure a
expressao de todo o potencial genético, de modo que a escolha do produto evite riscos de
danos ao potencial fisiologico das mesmas (NUNES, 2016). Os produtos quimicos como
fungicidas e inseticidas sao aplicados as sementes com a finalidade de proteger as plantulas na
fase inicial do crescimento, sendo que, além de proporcionar protecdo as sementes, esses
produtos ndo devem ocasionar prejuizos a qualidade fisiologica dos lotes de sementes, seja
depois do revestimento ou apos o armazenamento (CASTELLANOS et al., 2017).

Atualmente, o tratamento de sementes de soja pode ser realizado em duas
modalidades, na propria fazenda (“On farm”) geralmente pouco antes da semeadura ou
realizado na indastria de sementes, o chamado tratamento de sementes industrial (TSI).
Devido ao crescente uso do tratamento industrial de sementes e por questdes técnicas e
logisticas, o TSI pode ser realizado antes do armazenamento (BRZEZINSKI et al., 2015;
FERREIRA, et al. 2016; SANTOS et al., 2018). Apesar das vantagens, em algumas situacdes
e para alguns produtos utilizados no tratamento de sementes pode ocorrer efeito fitotdxico de
algumas moléculas as sementes e plantulas, que tende a ser otimizado com o avanco do tempo
de armazenamento (DAN et al., 2010; PICCININ et al., 2013; BRZEZINSKI et al., 2015;
FERREIRA, et al. 2016). Os estudos para avaliacdo da relacdo tratamento e qualidade ao
longo do armazenamento séo relevantes principalmente para moléculas inseticidas, pois estas
tendem a proporcionar maior fitotoxidez em relacdo a fungicidas (ROCHA et al., 2020).

Com isso o processo de deterioracdo das sementes durante o periodo de
armazenamento pode ser afetado em funcdo de fatores como qualidade inicial, grau de
umidade, condicdes fisicas da semente, condi¢cbes do ambiente de armazenamento e
tratamento fitossanitario (SALES et al., 2011). As condi¢Ges do ambiente de armazenamento
junto ao tipo de tratamento inseticida podem potencializar ou amenizar a deterioracdo da

qualidade fisioldgica de sementes tratadas (“Seed safety”).
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Assim, informagOes na relagdo tratamento de sementes com diferente inseticidas e
nematicidas, periodo e temperaturas de armazenamento e a relacdo com a qualidade
fisiologica sdo necessarios, visto a escassez de trabalhos recentes dentro do escopo atual do
tratamento de sementes. Dessa forma, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do
tratamento quimico de sementes de soja com inseticidas e nematicida sobre a qualidade

fisiologica ao longo do armazenamento (“Seed safety”) em diferentes temperaturas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Importéancia e mercado da soja

A soja é considerada uma das culturas de maior importancia no cenario do
agronegocio mundial, destacando-se como uma das principais “commodities” produzidas e
comercializadas atualmente, devido a sua facil insercéo e absor¢éo de tecnologia. A produgéo
de soja no Brasil vem crescendo anualmente em média 6,7% entre as safras de 2000/2001 e
2015/2016, com o volume de gréos tendo um salto de 38,4 para 95,5 milhdes de toneladas.
Além disso, a area plantada cresceu a uma taxa de 6,2% ao ano, passando de 14 para 33,2
milhdes de hectares e a produtividade cresceu anualmente a uma taxa de 0,7% (CONAB,
2017).

O agronegacio brasileiro tem sido responsavel por grande parte da producdo mundial
desta cultura, assim como de outros grdos, se posicionando como um dos principais
produtores, ao lado dos Estados Unidos, com producdo de 268,9 milhdes de toneladas na
safra 2020/2021 (CONAB, 2021). A cultura tem grande destaque na exportacdo, com
aproximadamente 84 milhGes de toneladas na Gltima safra, que rendeu em torno de U$ 33,2
bilhdes (Agrostat, 2020). Na safra 2020/2021, divulgados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a colheita divulgada, foi de 132,4 milhdes de toneladas de soja no
pais (CONAB, 2021).

O crescimento na producdo de soja no Brasil também esta relacionado ao aumento da
demanda do grdo, que se caracteriza como uma excelente fonte de proteina e energia para
utilizacdo na alimentacdo de humanos e de animais, além do uso na manufatura de diversos
produtos e na matéria prima para 0s biocombustiveis (ABRASEM, 2011). Segundo a
Associacio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2016) esse crescimento na
demanda do gréo tem relagéo direta com a producdo do farelo que se destina principalmente
ao suprimento da cadeia produtiva de carnes, por ser um dos ingredientes fundamentais na

elaboracdo das racoes.
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Além disso, segundo Souza, Bacchi e Alves (2019), o aumento pela demanda externa
do grdo e a evolucdo na producgéo da soja no Brasil se deram de maneira coincidente, e por
isso foi possivel que as exportacOes brasileiras crescessem rapidamente e conseguissem
acompanhar o ritmo demandado. Assim, na safra de 2016/2017, entre os 114,1 milhdes de
toneladas de soja produzidas pelo Brasil, 63,1 milhdes (o equivalente a 55,3%) foram
destinados a exportacdo, e por isso o pais tem mantido entre os lideres na exportacdo do grdo
(USDA, 2018).

A alta performance da cultura da soja no campo em relagdo aos outros cultivos anuais,
é também resultado do uso das novas tecnologias disponiveis, como o melhoramento
genético, fertilizantes, biotecnologia e o uso de sementes de alta qualidade (SFREDO;
OLIVEIRA, 2010). Diante disso, 0 pais vem conseguindo aumentar a produtividade sem que
haja necessidade de aumentar as areas plantadas, e pelo fato de muitas dessas tecnologias
utilizarem a semente como veiculo tecnoldgico, o que caracteriza a semente como um dos

principais insumos, a sua qualidade é cada vez mais valorizada e exigida.

2.2. Qualidade da semente de soja

A semente é 0 ponto inicial para a cadeia produtiva da soja, ela ndo carrega somente a
genética multiplicada mas também todos os atributos de qualidade fisica, sanitaria e
fisiologica que irdo conferir o adequado estabelecimento de plantulas em campo e, como
consequéncia, o seu potencial produtivo (ROSSI; CAVARIANI; FRANCA-NETO, 2017;
KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018). Sementes que possuem alto vigor
tendem a gerar ganhos produtivos, o que confirma a relevancia de se utilizar sementes de
elevada qualidade (SCHEEREN et al., 2010). Entretanto, a producdo de sementes de
excelente qualidade ainda vem sendo um desafio para o setor sementeiro, principalmente
devido aos estresses climaticos e nutricionais que sao as principais causas da deterioracdo da
semente (FRANCA-NETO, 2016; FRANCA-NETO et al., 2018). Além disso, 0 manejo pés-
colheita das sementes € fundamental para manter a qualidade das sementes durante o
armazenamento.

A qualidade da semente envolve a interacdo de caracteristicas que determinam o
potencial de um lote ap6s a semeadura ou durante 0 armazenamento e que podem afetar a
capacidade de originar plantas normais, vigorosas e produtivas. Os atributos de qualidade séo:
genético, fisico, sanitario e fisiologico. A qualidade genética diz respeito as caracteristicas

intrinsecas da cultivar, como resisténcia ou tolerancia a doengas e pragas, potencial produtivo,
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arquitetura da planta, dentre outras caracteristicas particulares da cultivar. A qualidade fisica
abrange a pureza fisica assim como a condicdo fisica da semente. Quando se trata de
qualidade fisiolégica da semente é a capacidade que a semente possui para desenvolver as
funcgdes vitais que envolvem o processo de germinacdo, o vigor e a longevidade. A qualidade
sanitaria a qualidade sanitéria refere-se a auséncia de pragas e doencas nas sementes. Estes
atributos podem ser afetados durante todo o processo produtivo da semente, desde o campo
até o armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

A melhoria na qualidade de sementes é parte fundamental da evolucdo da agricultura
brasileira. Devido a isso, para que os empreendimentos agricolas que tem como base a
exploragcdo comercial de cultivos vegetais tenham sucesso, se faz necessario a utilizagdo de
sementes com alto padréo de qualidade, e com isso, vem o empenho e os esforgos por parte da
industria sementeira para a producédo e comercializacdo de sementes de alta qualidade, que é a
base para o sucesso da lavoura (BOTELHO et al., 2010).

No entanto, no processo de producéo de sementes, pelo fato da cultura da soja ser um
cultivo de verdo, as sementes produzidas naquela safra serdo semeadas somente na safra
seguinte, o que leva a necessidade do armazenamento dessas sementes. Segundo Toledo et al.
(2009), o processo deteriorativo das sementes se iniciam logo apds a maturidade fisiologica,
tendo um aumento progressivo ao longo da vida da semente, comprometendo diretamente a
sua qualidade. Alem do processo de deterioracdo, podem também ocorrer 0 ataque de agentes
bidticos prejudicais ao vigor e a viabilidade, como os microrganismos fitopatogénicos, que
tem a semente como principal meio de disseminacao.

Nesse sentido, o tratamento de sementes vem se mostrando uma pratica eficiente no
controle desses fitopatdgenos transmitidos via semente, e se faz notdrio as vantagens de se
utilizar uma semente protegida, ja que atualmente a semente é um veiculo de transporte de

tecnologia de alto valor agregado.

2.3. Tratamento de sementes e armazenamento de sementes de soja

O tratamento de sementes consiste na aplicacdo de processos e substancias que
preservam ou até mesmo aperfeicoam o desempenho das sementes, no qual permitira a
expressdo maxima do potencial produtivo das culturas. Esta técnica inclui a aplicacdo de
defensivos como fungicidas, inseticidas, nematicidas, inoculantes, estimulantes,
micronutrientes, entre outros. Como consequéncia da crescente demanda e adogdo do TS no

Brasil, diversas empresas buscaram trazer para 0 mercado maquinarios e equipamentos com
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elevada tecnologia de aplicacdo, bem como o desenvolvimento de novos produtos para
tratamento de sementes.

A adocdo de tecnologias que podem proporcionar condicdes mais adequadas ao
processo de germinacao e emergéncia das sementes sao de extrema importancia na expressao
do potencial méaximo produtivo das culturas (DECARLI et al., 2019). Por isso, nesse
segmento, o tratamento quimico de sementes tem melhorado significativamente a qualidade
sanitaria, proporcionando protecdo contra patdgenos de campo e também controlando
patdgenos presente nas sementes. Em busca da otimizacdo da logistica, um maior rendimento
e a maximizacdo da produtividade das culturas, tem-se notado uma crescente utilizagcdo do
tratamento de sementes industrial (TSI) na cultura da soja, este que € realizado na empresa
sementeira e entregue ao agricultor pronta para o plantio.

De acordo com Parisi e Medina (2013), o tratamento quimico de sementes alem de
econémico e de facil execucdo, também se mostra seguro em relagdo ao homem e ao
ambiente devido a pequena quantidade de produto adicionado as sementes e 0 contato ser
direto no sitio alvo, se tornando assim um método pouco prejudicial ao ambiente quando
comparado aos métodos convencionais de controle de patdgenos, seja em area total por
pulverizacdo ou no sulco de semeadura. O mesmo trabalho (Parisi e Medina, 2013) também
explicita que o tratamento de sementes representa apenas 0,5 a 1,0% do custo de producao da
cultura e além disso, existe um alto investimento nesse segmento, sendo que no ano de 2011,
0 mercado de fungicidas para tratamento de sementes foi de US$ 85 milhdes, o que equivale a
4% do mercado de fungicidas e, desta parcela, 59% foi destinado para tratamento de sementes
de soja.

No entanto, é necessario avaliar a seletividade das sementes frente a receita de
tratamento industrial, além de obter informacGes sobre o tempo em que as sementes podem
ser armazenadas sem prejudicar a qualidade fisiolégica das mesmas, como constatado por
Brzezinski et al. (2015), que testou o tratamento em sementes de soja de forma precoce (240
dias antes da semeadura e em ambiente sem controle de temperatura) e na pré-semeadura,
concluindo que o tratamento precoce comprometeu o estabelecimento da cultura, além de
alterar negativamente o peso de mil sementes e a produtividade de grdos em relacdo ao pré-
semeadura, concluindo também que os tratamentos quimicos com inseticidas e fungicidas
favorecem o estabelecimento da cultura porém ndo tem influéncia no seu desempenho
produtivo. Outros trabalhos nessa area também foram realizados, como o de Camargo (2018)
que ao avaliar o efeito do tratamento de sementes de soja em ambiente de camara fria e

ambiente ndo controlado ao longo do armazenamento, verificou que no tratamento quimico,
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com Fipronil (inseticida) a germinacdo das sementes foi superior a 80% até os 60 dias de
armazenamento e com o0s produtos: Metalaxil (fungicida); Tabendazol (fungicida) e
Fludioxonil (fungicida) a germinacdo manteve-se superior a 80% até os 120 dias de
armazenamento, concluindo que o tempo de armazenamento tem influéncia negativamente
no vigor e a que a intensidade dessa influéncia é varidvel em funcdo da combinagdo do
ambiente de armazenagem e o tratamento quimico aplicado. Ja Lemes et al. (2019) ao avaliar
a qualidade fisiologica de sementes tratadas e acondicionas em camara controlada, na
temperatura de 16°C e 40% de umidade relativa, avaliadas ao longo do periodo de
armazenamento de 180 dias, concluiram que todos os tratamentos reduziram o potencial
fisiolégico das sementes ao longo do armazenamento, porém a combinagdes de produtos com
thiametoxam, em geral, apresentaram uma menor reducao da qualidade fisioldgica.

Segundo Dorneles et al. (2019), em algumas ocasifes a semeadura da soja ocorre
imediatamente apds o tratamento ou, em outras ocasides devido a problemas operacionais e
até mesmo o clima, precisam ser armazenadas durante um periodo até que sejam semeadas.
Esse fator gera preocupacdo, ja que o tratamento e armazenamento das sementes tratadas
podem garantir a germinacdo e o crescimento inicial de plantulas ou, também pode ocorrer
efeito de fitotoxidade, prejudicando estes parametros (PICCININ et al., 2013; BRZEZINSKI
et al., 2015). Além disso, Barros et al. (2005) afirmam que a qualidade deve ser prolongada e
nunca comprometida pelo tratamento, e ainda, de acordo com Franca Neto et al. (2010), esta
fitoxicidade reduz germinacdo, vigor e emergéncia de plantulas prejudicando estande de
plantas e produtividade das culturas. Desta forma, se faz necessarios estudos para a
compreensdo do desempenho fisiolégico das sementes tratadas e armazenadas em diferentes
condic@es de temperatura, ja que frequentemente novos produtos séo adicionados as caldas de
tratamento de sementes e muitas das vezes esses lotes ndo sdo comercializados de forma

imediata.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo do local, tratamentos e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério Central de Analise de Sementes,
Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras - UFLA. Foram utilizadas
sementes de soja da cultivar M5917 IPRO, cedidas pela empresa Valiosa Sementes,
produzidas na safra agricola 2018/19 e classificadas em mesma peneira/tamanho, de

qualidade fisioldgica inicial semelhante. As sementes foram pesadas e separadas em porcoes
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de 4 kg, com 3 repeticdes, e em seguidas tratadas com os ingredientes ativos inseticidas e
nematicida descritos na Tabela 1.

O tratamento foi realizado com a utilizacdo de maquina Momesso Arktos Laboratdrio
L5K, para simulagdo de tratamento industrial em bateladas. Além dos produtos fitossanitarios,
nas caldas de tratamento foram adicionados polimero e 4gua, em doses indicadas na Tabela 1.
Quanto aos produtos comerciais utilizados e suas especificacdes, o Fortenza 600 FS® faz
parte do grupo quimico das antranilamida, a sua classe toxicolégica é 4 (produto pouco
toxico) e o seu modo de acdo é sistémico, de contato e ingestdo. Ja o Cruiser 350 FS® tem o
seu modo de acdo sistémico, 0 seu grupo quimico sdo 0s neonicotinoides e a sua classe
toxicoldgica é 5 (produto improvavel de causar dano agudo). E o Avicta 500 FS ® tem como
classe toxicologica é 1 (produto extremamente toxico), o seu modo de agéo € de contato e de
ingestdo, e 0 seu grupo quimico é da avermectinas.

Apl6s o tratamento, as sementes foram deixadas a sombra, a uma temperatura
aproximada de 20°C, por 10 minutos para secagem dos tratamentos. Em seguida, as sementes

foram acondicionadas em sacos de papel multifoliado.

Tabela 1 - Produtos comerciais e doses a serem utilizados para o tratamento de sementes de

soja.
Dose do Vol Total
Principio ativo  Produto comercial ~ Tipo* produto Polimero? q o,umez

. 12 € agua 2
comercial calda
Abamectina Avicta 500 FS® IN 125 437,5 437,5 1000
Tiametoxam Cruiser 350 FS® I 300 350 350 1000
Ciantraniliprole Fortenza 600 FS® I 200 400 400 1000
Controle POL - 0 500 500 1000

Controle ABS - 0 0 0 0

Fonte: Do autor (2021).
! Tipo: I: inseticida; N: nematicida
?Dose: mL 100 kg™ de sementes
Controle POL: Polimero + Agua; Controle ABS: Controle/Sem tratamento
Logo apés o envase, as sementes foram armazenadas sob diferentes temperaturas
constantes, simuladas em camaras de 10; 20 e 30°C, sem controle de umidade relativa do ar.
As avaliacbes da qualidade fisiologica das sementes ao longo do armazenamento foram

realizadas aos 0 (logo ap6s o tratamento), 50, 100 e 200 dias ap0s o tratamento.
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3.2 Anélises fisioldgicas:

Teor de agua: a umidade das sementes foi avaliada em estufa a 105+3°C durante 24
horas, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

Teste de Germinacdo: as sementes foram distribuidas sobre papel germitest (2 folhas)
com volume de agua destilada para embebicdo na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel
seco. A seguir, as 4 repeticbes de 50 sementes, foram acondicionadas em germinador, a
temperatura de 25°C. A contagem foi realizada aos 8 dias ap6s a semeadura e os resultados
expressos em porcentagem de plantula normais, de acordo com os critérios estabelecidos nas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Emergéncia sob condi¢des controladas: o substrato utilizado foi composto pela
mistura de solo + areia (na proporcdo 2:1) e, em seguida levado a bandejas plasticas e
umedecido a 60% da capacidade de retengdo. Para a semeadura foi utilizado contadores e 4
repeticdes de 50 sementes, cobertas com uma camada entre 2-3 cm do substrato. Apds a
semeadura, as bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo a temperatura de 25°C, com a
avaliacdo da porcentagem de emergéncia de plantulas aos 8 dias ap0s a semeadura.

Envelhecimento acelerado em papel: 0 método utilizado foi o da caixa plastica tipo
gerbox adaptada, acrilico transparente (11x11x3,5 cm), contendo 40 mL de &gua e uma
camada Unica de sementes cobrindo toda a tela suspensa. Posteriormente, essas caixas foram
colocadas em camara tipo BOD a 42°C por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Em seguida,
4 repeticdes de 50 sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita
para o teste de germinacdo (BRASIL, 2009), sendo a avaliacdo realizada 5 dias apos a

semeadura, com o0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 5x3x4, sendo cinco tratamentos de sementes, descritos na Tabela 1, trés
temperaturas ao longo do armazenamento (10, 20 e 30°C) e quatro periodos de
armazenamento (0; 50; 100 e 200 dias).

As analises estatisticas foram realizadas por meio da andlise de variancia com auxilio
do software Sisvar® (FERREIRA, 2014), a 5% de probabilidade pelo teste F (p<0,05), com o
uso do teste de Scott-Knott para analise das médias das fontes de variagdo qualitativas. Para
as fontes quantitativas foram realizadas analises de regressdo polinomial, com a escolha de

modelos matematicos significativos a 5%, com maior coeficiente de determinacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do resumo da andlise de variancia (Tabela 2), indicam que houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade (P < 0,05) para todas as variaveis analisadas,
com CVs abaixo de 5%. Para a varidvel umidade, houve interacdo tripla entre os fatores
estudados, no entanto, optou-se por avaliar as interagdes duplas entre produto e
armazenamento e a interacdo entre a as temperaturas e o periodo de armazenamento, devido
as peculiaridades e natureza dessa variavel. Nos testes de germinacdo e emergéncia houve
interacéo tripla entre os tratamentos de sementes, temperatura durante o0 armazenamento, bem
como o periodo de armazenamento. J& para o teste de envelhecimento acelerado, interacdes
duplas entre produtos e temperatura de armazenamento e também entre temperatura de
armazenamento e o periodo de armazenamento foram significativas.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia dos resultados de e umidade (UMID.), teste de
germinacdo (GERM.), emergéncia (EMERG.) e envelhecimento acelerado
germinacdo (E.A.G.), em sementes de soja, cultivar M5917PRO, em funcdo dos
tratamentos (TS) e armazenadas em diferentes temperaturas (T), apos periodos de

armazenamento (A).
Quadrados Médios

v GL UMID. GERM. EMERG. E.AG.

Tratamentos (TS) 4 0,9390* 220,2250* 154,1083* 334,5666*
Temperaturas (T) 2 33,1894* 778,7625*  1442,0791* 2310,3166*
Armazenamento (A) 3 130,2565*  2010,2500*  3114,7264* 26671,1722*

TS*T 8  0,3464 31,7937  103,1208*  47,4416*
TS*A 12 1,3386% 43,7638* 88,8661* 13,4083
T*A 6 48275 280,8125%  453,0014*  1550,9388*
TS*T*A 24 0,4929* 47,3159* 50,8486* 20,7583
Residuo 180  0,2056 12,8972 14,4263 14,3722
CV (%) 4,97 4,15 4,42 4,96
Média 9,00 87 86 76

Fonte: Do autor (2021).

Na Figura 1, esta representado o resultado da umidade das sementes tratadas com
diferentes produtos utilizados durante o periodo de armazenamento. Apenas nas sementes
tratadas com polimero + agua, foi possivel observar menor umidade quando comparado as
demais sementes tratadas com outros produtos no inicio do armazenamento. Apds os 100
dias, é possivel verificar que ndo ocorre diferenca no teor de &gua das sementes,
independentemente do produto utilizado. E possivel constatar também que ao longo do
armazenamento, a umidade das sementes foi reduzindo, para todos os produtos utilizados
(Figura 2).
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Figura 1 - Porcentagem média de umidade em sementes da cultivar de soja M5917IPRO em

funcdo do tratamento de sementes com inseticidas e controle, no periodo de
armazenamento.
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*Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade em cada periodo de armazenamento.

Fonte: Do autor (2021).
Figura 2 - Porcentagem média de umidade em sementes da cultivar de soja M5917IPRO em

fungdo do tratamento de sementes com inseticidas e controle, no periodo de
armazenamento.
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Fonte: Do autor (2021).

A porcentagem média de umidade das sementes armazenadas em diferentes temperaturas
esta descrita na Figura 3. E possivel observar que na primeira avaliacdo, logo que tratadas,
ndo houve diferenca entre as temperaturas de armazenamento. Ap6s os 50 dias de
armazenamento, verifica-se que as sementes armazenadas na temperatura de 10°C
mantiveram a umidade mais elevada quando comparado as demais temperaturas de 20°C e

30°C. Este resultado também foi observado nos outros testes, em que a temperatura de 10°C



18

se mostrou a mais estavel durante o armazenamento, e vem de encontro aos resultados
encontrados no teste de germinagdo, que também mostra uma estabilidade nos resultados para
essa temperatura.

Figura 3 - Porcentagem média de umidade em sementes da cultivar de soja M5917IPRO em
fungdo do armazenamento em diferentes temperaturas.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade em cada periodo de armazenamento.

Fonte: Do autor (2021).

As sementes armazenadas na temperatura de 30°C apresentaram menores valores de
teor de agua em todos os periodos de armazenamento avaliado, com exce¢do da primeira
avaliacdo (Figura 3). Este fato é esperado, visto que o ambiente de armazenamento e a
temperatura sdo fatores que influenciam no teor de agua das sementes. Segundo Garcia et al.
(2004) as sementes e 0 ambiente se encontram em permanente troca de agua, com sentido
preferencial definido pela diferenca de potencial hidrico existente entre ambos. Sendo assim,
em condicOes de elevadas temperaturas, ocorre a secagem das sementes e consequentemente
reducdo no teor de agua.

Na Figura 4, é possivel observar que houve reducdo no teor de agua das sementes ao
longo do armazenamento, de forma semelhante em todas as temperaturas, variacoes
relacionadas ao equilibrio higroscopico em funcdo das condigdes ambientes. Sementes
armazenadas a 10, 20 e 30°C apresentaram teores de dgua decrescentes. Em um mesmo local
de armazenamento, a ocorréncia de uma maior temperatura no ambiente favorece a maior
capacidade do ar em reter agua, assim a umidade relativa fica mais baixa, o que favoreceu a
dessecacdo das sementes nas temperaturas mais elevadas. Segundo Bragantini (2005), as
sementes deterioram de maneira lenta ou rapidamente, dependendo da temperatura e do teor

de 4gua. Ainda segundo o autor, a atividade respiratéria em sementes com teor de agua abaixo
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de 12% prolonga a manutencdo da qualidade, principalmente em condi¢cbes de baixa
temperatura. Este fato é confirmado no estudo, no qual sementes armazenadas a 10°C e teores
de &gua abaixo de 12% mantiveram a qualidade fisiolégica ao longo do armazenamento.
Segundo Demito (2006), a baixa temperatura é considerada uma técnica economicamente
viavel para manter a qualidade de sementes de soja armazenadas.

Figura 4 - Porcentagem média de umidade em sementes da cultivar de soja M5917IPRO em
fungdo do armazenamento em diferentes temperaturas.
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Fonte: Do autor (2021).

Os resultados obtidos no teste de germinacdo das sementes mostram que até 100 dias
de armazenamento, todos os tratamentos mantiveram a qualidade fisiologica, com
porcentagens de germinacdo acima de 80%, valor minimo referenciado por Brasil (2013). O
que caracteriza a auséncia de efeitos negativos em relacdo ao tipo de produto usado no
tratamento, a temperatura no qual a semente foi armazenada nos primeiros 100 dias de
armazenamento e o periodo de armazenamento. Independente dos tratamentos de sementes,

valores abaixo do preconizado para comercializacdo de sementes, s6 foram observados apds
100 dias de armazenamento (Tabela 3).



20

Tabela 3 — Porcentagem média de germinacdo em sementes da cultivar de soja M5917IPRO
em fungdo dos tratamentos de sementes com inseticidas e controles, armazenadas
em diferentes temperaturas.

. Temperaturas
Armazenamento (dias) Produtos 10°C_20°C 30°C
Avicta 500 FS® 92Aa 92Aa 92Aa
Cruiser 350 FS® 90Aa 90Aa 90Aa
0 Fortenza 600 FS® 87Aa 92Aa 88Aa
Polimero + Agua 93Aa 93Aa 93Aa
Controle 94Aa 94Aa 94Aa
Avicta 500 FS® 93Aa 90Aa 88Aa
Cruiser 350 FS® 89Aa 88Aa 87Aa
50 Fortenza 600 FS® 90Aa 92Aa 85Ba
Polimero + Agua 92Aa 91Aa  89Aa
Controle 82Aa 91Aa 89Aa
Avicta 500 FS® 90Aa 86Aa 84Aa
Cruiser 350 FS® 88Aa 85Aa 84Aa
100 Fortenza 600 FS® 90Aa 89Aa 87Aa
Polimero + Agua 92Aa  88Aa  86Aa
Controle 90Aa 89Aa 87Aa
Avicta 500 FS® 86Aa 78Ba 72Cb
Cruiser 350 FS® 84Aa 78Ba 50Cc
200 Fortenza 600 FS® 90Aa 76Ba 73Bb
Polimero + Agua 86Aa 80Ba 79Ba
Controle 89Aa 81Ba 77Ba

“Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiGscula na linha, em cada época de
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.
Fonte: Do autor (2021).

Na Tabela 3, é possivel observar que o armazenamento na temperatura de 10 °C para
todos os tratamentos, até os 200 dias de armazenamento, os resultados se mantiveram acima
do valor minimo de germinacdo para comercializacdo de sementes de soja. Demonstrando a
importancia das baixas temperaturas para armazenamento de sementes. Esse mesmo resultado
foi encontrado no trabalho de Demito e Afonso (2009), que verificaram gque sementes de soja
armazenadas nas temperaturas entre 12 e 15°C, mantiveram um poder germinativo maior
durante o periodo de armazenamento de 140 dias.

E possivel observar ainda que, logo apds o tratamento (0 dias) ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos de sementes e a temperatura de armazenamento, podendo
assim inferir que as sementes utilizadas apresentavam alta qualidade fisiologica inicial, que se
manteve até os 100 dias de armazenamento, sem diferengas significativas tanto para

temperatura, quanto para tratamento de sementes.
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J& os resultados coletados no periodo de 200 dias de armazenamento mostram as
menores taxas de germinagdo com o armazenamento a 20°C e aos 30°C (Tabela 3). Estes
resultados se correlacionam com estudo de Estevdo e Possamai (2002), que concluiram que as
sementes de soja perdem a sua viabilidade ap6s 120 dias de armazenamento, quando em
condicdes tropicais (25 °C e UR de 85%,). Os menores valores de germinacdo foram
constatados para sementes tratadas com Avicta 500 FS® e Cruiser 350 FS® armazenadas a
30°C por 200 dias. Para Cardoso et al. (2004) e Krohn e Malavasi (2004), sementes de soja
tratadas e armazenadas apresentaram  melhor desempenho nos periodos iniciais de
armazenamento e, ap6s 120 dias, constataram reducdo na qualidade fisioldgica, como
provavel efeito fitotoxico do tratamento quimico.

A partir dos resultados, pode-se inferir ainda que, para o periodo de 200 dias de
armazenamento, as temperaturas de 20 °C e 30 °C, apresentaram valores de germinacédo
inferiores ao estabelecido por normativa do MAPA, que é de 80% o valor minimo de
germinacdo (BRASIL, 2013).

O produto Cruiser 350 FS®, que tem como principio ativo Tiametoxam, foi o
inseticida que apresentou maior reducdo na germinacdo das sementes no periodo de
armazenamento de 200 dias a temperatura inadequada de armazenamento de 30°C.
Demonstrando a importancia do controle da temperatura para armazenamento de sementes
tratadas, conforme constatado com o armazenamento a 10°C e 20°C em que a deterioracao
das sementes tratadas e ndo tratadas foram semelhantes (Figura 5). No trabalho de Vanin et al.
(2010), que ao realizar testes com sementes de sorgo tratadas com Tiametoxam, obtiveram
maiores indices germinativos com 0 armazenamento, entretanto estas sementes foram
acomodadas em camara fria a 16°C e umidade relativa de 50%. De forma contraria, 0s
resultados encontrados indicam que o produto provocou efeito negativo sobre a germinacéo
de sementes de soja quando armazenadas inadequadamente a 30°C, e esta teve uma

diminuicéo linear com o prolongamento do periodo de armazenamento (Figura 5).
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Figura 5 - Porcentagem média de germinacdo em sementes da cultivar de soja M5917IPRO
em fungdo dos tratamentos de sementes com inseticidas e controles, armazenadas
em diferentes temperaturas.
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Fonte: Do autor (2021).

O tratamento de sementes com o Avicta 350 FS®, de principio ativo Abamectina,
seguiu a mesma tendéncia dos resultados obtidos pelo Cruiser 350 FS® no periodo de 200
dias e a temperatura de 30°C, porém apresentando menor reducdo na germinacao de sementes
de soja, quando comparado com este. Além disso para 0 mesmo periodo de 200 dias de
armazenamento, sementes armazenadas nas temperaturas de 20°C e 30°C, com 0s produtos
Avicta 500 FS®, Cruiser 350 FS® e Fortenza 600 FS®, apresentaram valores de germinacgéo
abaixo do minimo estabelecido de 80% de germinacdo para sementes de soja (Tabela 3).
Devido a isso, os resultados indicam que o tratamento de sementes apds o periodo de
armazenamento por 100 dias apresenta uma tendéncia em afetar a qualidade fisiologica das
sementes de soja em condicBes de temperaturas de armazenagem mais elevadas, como 20°C e
30°C.

Na Tabela 4, é possivel observar que nos resultados de porcentagem de emergéncia
obtidos nos primeiros periodos de armazenamento (0 e 50 dias), ndo foram observadas
diferencas entre os produtos e também entre as temperaturas de armazenamento, confirmando
os resultados de germinacdo do mesmo periodo que mostraram se tratar de um lote de
sementes de soja de alta qualidade. No entanto, apds os 100 dias de armazenamento, sementes

armazenadas na temperatura de 30°C apresentam resultados inferiores de plantulas emergidas,
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principalmente para aquelas tratadas com os produtos Avicta 500 FS®, Fortenza 600 FS® e

polimero + agua.

Tabela 4 — Porcentagem média de emergéncia em sementes da cultivar de soja M5917IPRO
em fungdo dos tratamentos de sementes com inseticidas e controles, armazenadas
em diferentes temperaturas.

. Temperaturas
Armazenamento (dias) Produtos 10°C_ 20°C _ 30°C
Avicta 500 FS® 94Aa 94Aa 94Aa
Cruiser 350 FS® 92Aa 90Aa 92Aa
0 Fortenza 600 FS® 92Aa 92Aa 90Aa
Polimero + Agua 93Aa 93Aa 93Aa
Controle 92Aa  92Aa  92Aa
Avicta 500 FS® 92Aa 88Aa 87Aa
Cruiser 350 FS® 90aA 86Aa 87Aa
50 Fortenza 600 FS® 91Aa 90Aa 86Aa
Polimero + Agua 93Aa 91Aa 88Aa
Controle 90Aa 90Aa 89Aa
Avicta 500 FS® 90Aa 89Aa 75Bb
Cruiser 350 FS® 89Aa 88Aa 86Aa
100 Fortenza 600 FS® 89Aa 92Aa 81Bb
Polimero + Agua 93Aa 89Aa 81Bb
Controle 90Aa 88Aa 88Aa
Avicta 500 FS® 85Aa 78Ba  58Cc
Cruiser 350 FS® 86Aa 75Bb  69Cb
200 Fortenza 600 FS® 87Aa 71Bb  46Cd
Polimero + Agua 86Aa 75Bb  74Ba
Controle 90Aa 81Ba 78Ba

“Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha, em cada época de armazenamento,
ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5%.
Fonte: Do autor (2021).

Este resultado, mostra que o efeito danoso do tratamento em interacdo com a
temperatura, se inicia aos 100 dias de armazenamento na temperatura de 30° C, apresentando
resultados significativos na emergéncia de plantulas de soja. Consequentemente aos 200 dias
de armazenamento, é possivel observar que na temperatura de 20°C ocorre 0 mesmo resultado
relatado anteriormente, que se repete também para sementes armazenadas na temperatura de
30°C.

A reducédo no vigor das sementes tratadas e armazenadas, segundo Soares e Machado
(2007), pode ser explicado pelos efeitos tdxicos exercidos pelos inseticidas, envolvendo a

formacdo de radicais livres. No entanto, é importante ressaltar que na temperatura de 10 °C,
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ndo existe efeito negativo do tratamento de sementes durante o armazenamento, mesmo aos
200 dias, reafirmando que esta é a temperatura mais adequada para 0 armazenamento de
sementes de soja por periodos além de 100 dias.

Na Figura 6, nota-se uma reducdo na porcentagem de plantulas emergidas conforme se
aumenta o periodo de armazenamento, sendo este fato mais pronunciado ap6s os 100 dias.
Pode-se notar também que na temperatura de 10 °C todos os produtos utilizados para
tratamento de sementes apresentam comportamento uniforme e com pouca reducdo na
qualidade de sementes ao longo do armazenamento. Ja na temperatura de 20°C pode-se
observar uma maior redugdo na emergécia de plantulas ao longo do armazenamento e ainda,
que na temperatura de 30°C a reducdo na qualidade fisiolégica é maior, principalmente
quando se utiliza os produtos Avicta 500 FS® e Cruiser 350 FS®.

Figura 6 - Porcentagem média de emergéncia em sementes da cultivar de soja M59171PRO
em fungdo dos tratamentos de sementes com inseticidas e controles, armazenadas
em diferentes temperaturas.
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Fonte: Do autor (2021).

Os resultados de emergéncia corroboram com os resultados encontrados no teste de
germinacdo e de envelhecimento acelerado, que também apresentaram os piores percentuais
para as temperaturas de 20 e 30° C. Fessel et al. (2003) também verificaram que o vigor de
sementes de milho diminui com o aumento do tempo de armazenamento das sementes

tratadas. Por outro lado, segundo Almeida (2012), o principio ativo Tiametoxam, base do
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produto Cruiser 350 FS®, proporciona a ativacdo de funcgdes fisioldgicas, como a producdo de
proteinas que podem interagir com os mecanismos de defesa da planta, fazendo com que ela
possa enfrentar melhor as situacOes de estresse, como 0 ataque de pragas no armazenamento.
No entanto, em sementes tratadas com este produto e armazenadas em condi¢des de
temperatura elevadas, ocorrem maiores perdas na qualidade das sementes.

Nos resultados do teste de germinacdo apoOs envelhecimento acelerado (Tabela 5),
pode-se observar que, para a temperatura de 10°C de armazenamento, ndo ha diferenca entre
os diferentes produtos para tratamento de sementes e indica também que a temperatura de 10
°C é a mais indicada para 0 armazenamento de sementes de soja tratadas quando se utiliza os
produtos Avicta 500 FS® e Cruiser 350 FS®. Para 0s demais produtos, o armazenamento das
sementes até 20 °C, ndo se observa perdas significativas de vigor, representado pelo teste de
envelhecimento acelerado.

Tabela 5 — Porcentagem média de germinacdo ap6s envelhecimento acelerado em sementes
da cultivar de soja M5917IPRO em funcdo dos tratamentos de sementes com

inseticidas e controles, em diferentes temperaturas.

Temperaturas
Produtos 10°C 20 °C 30 °C
Avicta 500 FS® 80aA 76bB 72aC
Cruiser 350 FS® 81aA 76bB 68bC
Fortenza 600 FS® 80aA 79aA 690B
Polimero + Agua 80aA 81aA 69bB
Controle 82aA 80aA 74aB

“Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5%.

Fonte: Do autor (2021).

Pode-se observar que nos dados referentes a temperatura de 30 °C de armazenamento
(Tabela 5), os produtos Cruiser 350 FS®, Fortenza 600 FS® e polimero + agua diminuiram
significativamente a porcentagem de germinagdo das sementes de soja, e que para todos 0s
produtos, quando se compara as temperaturas de armazenamento, na temperatura de 30°C é
observado os menores valores de germinacdo. Esse resultado indica que esta temperatura
elevada reduz o vigor das plantulas, portanto, para sementes tratadas ndo é recomendavel o
armazenamento a temperatura de 30°C.

Na Figura 7, pode-se observar que ap06s os 50 dias até aos 100 dias de armazenamento
j& existe uma reducdo no vigor das plantulas provenientes de sementes armazenadas a 30 °C.
Ja aos 200 dias de armazenamento, observa-se que as sementes armazenadas a 10 °C possuem

maiores porcentagens de germinacgdo, seguidas das sementes armazenadas a 20 °C e ainda,
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que na temperatura de 30 °C ocorre uma elevada reducéo na porcentagem de germinacgdo apos
envelhecimento acelerado, o que mostra que essas sementes perdem drasticamente o vigor
nestas condicdes.

Figura 7 - Porcentagem média de germinacdo apés envelhecimento acelerado em sementes da
cultivar de soja M5917IPRO em fungdo do armazenamento em diferentes

temperaturas.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade em cada
periodo de armazenamento.

Fonte: Do autor (2021).

Quanto aos resultados obtidos comparando o periodo de armazenamento entre as
temperaturas, representado na Figura 8, pode-se observar que a temperatura afeta a
germinacdo apos o envelhecimento acelerado em sementes de soja tratadas, quando
submetidas ao armazenamento e ainda, que apos os 100 dias de armazenamento ocorre uma
queda gradual na germinacdo das sementes, principalmente daquelas armazenadas a 20°C e
30°C. Esses resultados corroboram com os resultados encontrados no teste de germinacdo, em
que se verificou os piores desempenhos dos produtos apds os 100 dias de armazenamento nas
temperaturas de 20 e 30° C, ou seja, embora os tratamentos protejam o desempenho das
sementes durante o armazenamento, a interacdo dos mesmos pode causar efeito adverso apos
100 dias de armazenamento. Da mesma forma, Ludwig et al. (2011), constararam uma
reducdo acentuada na primeira contagem de germinacdo no periodo de armazenamento de
sementes de soja tratadas no periodo de 120 e 180 dias ap6s o tratamento, sendo estas
armazenadas na UBS sem controle de temperatura e umidade. Este declinio pode ser atribuido
ao envelhecimento das sementes, a reducdo da capacidade de sintese do embrido e ao

consumo de reservas (Kunkur, 2007).
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Figura 8 - Porcentagem média de germinacédo apos envelhecimento acelerado em sementes da
cultivar de soja M5917IPRO em fungdo do armazenamento em diferentes

temperaturas.
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Fonte: Do autor (2021).

5. CONCLUSOES

O armazenamento em condicGes de temperatura a 10°C mantéem a qualidade fisioldgica de
sementes de soja tratadas com inseticida por um periodo de até 200 dias.

As sementes armazenadas apos o tratamento com inseticidas, em condi¢cfes de elevada
temperatura (20°C e 30°C), causam perdas na qualidade fisiologica, principalmente apds 100
dias de armazenamento e temperatura inadequada de 30°C.

O controle de temperatura de armazenamento é essencial para amenizar fitotoxidez em
sementes de soja tratadas com inseticidas e armazenadas.
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