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RESUMO

Existe uma demanda do setor produtivo para utilizagdo de um maior volume de calda para o
tratamento de sementes de soja, em decorréncia da quantidade de produtos, melhor
recobrimento e distribuicdo. No entanto, o conhecimento de seus efeitos na qualidade
fisioldgica das sementes armazenadas por um periodo prolongado € desconhecido. Logo,
objetivou-se identificar e quantificar os efeitos de erros de dosagens e superdosagem em
tratamento de sementes de soja com inseticida Cruiser 350 FS® (Tiametoxam) na qualidade
fisioldgica. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 3 x 3 x 5, envolvendo 3 doses de inseticida (auséncia de dose, dose
recomendada e 400 mL.100 kg de sementes), 3 volumes finais de calda (500, 750 e 1000
mL.100 kg* de sementes) e 5 periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). O volume
final da calda foi constituido por produto comercial mais agua. Para avaliacdo da qualidade
fisioldgica foram realizados os testes de germinacéo rolo de papel (RP), primeira contagem de
germinacdo, germinagdo rolo de papel mais vermiculita (RP+V), primeira contagem de
germinacdo rolo de papel mais vermiculita (RP+V), envelhecimento acelerado modificado em
substrato (EAS) e foi quantificado o teor de 4gua nas sementes. A concentracdo do ingrediente
ativo nas sementes foi realizada por meio da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).
Conclui-se que com o erro na assertividade de dose do inseticida Tiametoxam, ocorrem efeitos
negativos a qualidade fisiologica das sementes. O volume de calda para tratamento com
Tiametoxam superior a 750 mL, calda aquosa, causa fitotoxidez e esse efeito € intensificado ao

longo do armazenamento.

Palavras-chave: Glycine max; Tratamento industrial de sementes; Seed safety.



ABSTRACT

There is a demand from the productive sector to use a higher volume of syrup for the
treatment of soybean seeds, due to the amount of products, better coating and distribution.
However, the knowledge of its effects on the physiological quality of seeds stored for a
prolonged period is unknown. Therefore, the objective was to identify and quantify the effects
of dosage errors and overdose in the treatment of soybean seeds with insecticide Cruiser 350
FS® (Tiametoxam) on physiological quality. The experiment was conducted in a completely
randomized design (IHD) in a 3 x 3 x 5 factorial scheme, involving 3 doses of insecticide (no
dose, recommended dose and 400 mL.100 kg-! of seeds), 3 final volumes of syrup (500, 750
and 1000 mL.100 kg-* of seeds) and 5 storage periods (0, 15, 30, 45 and 60 days). The final
volume of the syrup consisted of commercial product plus water. To evaluate the physiological
quality, the paper roll germination (RP), first germination count, germination, more vermicurate
paper roll germination (RP+V), first germination count plus vermicurate (RP+V), accelerated
modified substrate aging (EAS) and the water content in the seeds was quantified. The
concentration of the active ingredient in the seeds was performed by means of high-efficiency
liquid chromatography (HPLC). It is concluded that with the error in the dose assertiveness of
the insecticide Tiametoxam, negative effects to the physiological quality of the seeds occur.
The volume of syrup for treatment with Tiametoxam greater than 750 mL, aqueous syrup,
causes phytotoxicity and this effect is intensified throughout storage.

Keywords: Glycine max; Industrial seed treatment; Seed safety.
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1. INTRODUCAO

O uso de sementes de soja com altos padrdes de qualidade fisica, genética, fisiologica e
sanitéria tem sido a grande diferenca no estabelecimento da cultura no campo (SILVA et al.,
2011a). O uso de tecnologias que proporcionam condi¢Ges mais adequadas aos processos de
germinacdo e emergéncia das sementes sdo essenciais para expressar 0 maximo potencial
produtivo das culturas. Além disso, a avaliacdo do potencial fisiolégico é a base para o
monitoramento de lotes comerciais de sementes no controle interno de qualidade das empresas
e consiste um desafio permanente para a pesquisa em Tecnologia de Sementes.

Um dos fatores que pode afetar a avaliacdo da qualidade das sementes € o tratamento
com produtos fitossanitarios. Os tratamentos quimicos de sementes, atualmente por questdes
técnicas e logisticas, estdo sendo realizados antes do armazenamento principalmente com uso
do tratamento industrial de sementes (BRZEZINSKI et al., 2015; SANTOS et al.,2018).

Existe, portanto, uma demanda do setor produtivo para utilizagdo de um volume maior
de calda para o tratamento de sementes de soja, em decorréncia da quantidade de produtos,
melhor recobrimento e distribuicdo, resultando em um volume acima de 600 mL.100 kg-t de
sementes, indicado como ideal para ndo afetar a qualidade fisioldgica da semente (EMBRAPA,
2011). Dessa forma, é fundamental o conhecimento de seus efeitos na qualidade fisioldgica das
sementes, principalmente quando estas sdo submetidas ao armazenamento por um periodo
prolongado (ABATI et al., 2020).

Apesar dos beneficios associados aos tratamentos de sementes, 0 armazenamento de
sementes tratadas pode causar efeitos deletérios no potencial germinativo das sementes, como
constatado por Munkvold et al., (2006) com moléculas inseticidas. Castro et al., (2008)
verificou que sementes de sojas tratadas com inseticidas e bioestimulantes tiveram a formacéo
de raizes mais finas, evidenciando o efeito toxico, assim como também estes mesmos produtos
ndo proporcionaram o maior crescimento das raizes. Rocha et al., (2020) ao tratar sementes de
soja com inseticidas verificaram reducdo do potencial germinativo.

Apesar do tratamento de sementes se constituir em uma operacdo rotineira, pouco se
conhece sobre a influéncia dos inseticidas na germinacdo e no vigor das sementes de soja.
Alguns resultados de pesquisa tém mostrado que certos produtos quando aplicados nas
sementes de algumas culturas podem, em determinadas situagdes, ocasionar reducdo na

germinacao e na sobrevivéncia das plantulas (DAN et al., 2010; ROCHA et al., 2020).



Nesse contexto, a avaliagdo do efeito do tratamento de sementes na qualidade
fisioldgica, no desenvolvimento da cultura e na produtividade é de grande importancia, tendo
em vista a crescente utilizacdo de sementes de soja tratadas pelo processo industrial (DECARLI
etal., 2019). Contudo, existe uma limitagdo técnica quanto a avaliacdo fisioldgica, uma vez que
0 produto fitossanitario utilizado e a dosagem incorreta podem afetar a avaliagcdo de plantulas
na germinacéao.

Atualmente, frente ao niUmero de compostos e produtos que podem ser combinados e
veiculados as sementes, além da busca por um melhor recobrimento e distribuicdo, se fazem
necessarios o uso de volumes de calda mais elevados. O uso de maiores volumes de calda e de
diferentes moléculas, que estdo em constante evolugdo, no tratamento de sementes sem a
depreciacao da qualidade fisiologica das sementes de soja € de suma importancia e depende de
diversos fatores, principalmente quando se trata do armazenamento de sementes tratadas.

Diante do exposto, e da escassez de informacOes, faz se necessério o estudo mais
aprofundado sobre o tratamento de sementes e seus fatores, para que as escolhas e
recomendacdes técnicas sejam realizadas de forma correta para a manutencdo da qualidade
fisioldgica de sementes de soja ao longo do armazenamento.

Por isso, objetivou-se identificar os efeitos sob a qualidade fisiol6gica do aumento da
dosagem recomendada e do volume de calda em sementes de soja tratadas com o inseticida

Cruiser 350 FS® (Tiametoxam).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura da soja

A soja, Glycine max (L.) Merrill ¢ uma cultura de importancia mundial sendo
amplamente utilizada para consumo humano e animal, producéo de dleo e outros subprodutos,
se destacando por uma crescente expansdo (ARAUJO, 2009).

O Brasil € 0 maior produtor de soja grdo no mundo, com a producdo de 120.883,2
milhdes de toneladas e area plantada 36.944,9 milhGes de hectares (CONAB, 2020). A projecéo
é que a area plantada aumente em 9,5 milhdes de hectares nos proximos 10 anos (BRASIL,
2019).



Sua importancia no cendrio mundial tem motivado pesquisas de diversas areas,
sobretudo as que sdo voltadas para o aumento de produtividade e reducdo dos custos de
producdo. Na busca por melhores resultados, o investimento tem sido grande por parte dos
produtores que, para alavancarem a produgéo, investem em manejo de pragas e doencas,
corre¢do do solo e principalmente, na aquisicdo de sementes de qualidade. Esse fato cria a
necessidade de investimentos em pesquisas, principalmente para aumentar a disponibilidade de
cultivares com alto potencial produtivo e de sementes de qualidade (KRZYZANOWSKI et al.,
2018). Para sustentar o crescimento da producdo é necessario adotar inovacfes ao sistema
produtivo e inserir novas tecnologias para impulsionar o aumento da produtividade, muitas

dessas veiculadas as sementes.

2.2. A qualidade de sementes de soja

O uso de sementes de soja com altos padrdes de qualidade fisica, genética, fisiologica e
sanitaria tem sido a grande diferenca no estabelecimento da cultura no campo (SILVA et al.,
2011a). Uma semente com alta qualidade pode ser obtida a partir do momento que atinge a
maturidade fisioldgica. Sendo a maturidade fisiol6gica um estagio caracterizado por tendéncia
de resposta maxima de germinacdo, velocidade, vigor e massa seca das sementes (MARTINS-
FILHO et al., 2009). O atraso da colheita, a partir desse ponto, acarreta sérios inconvenientes
(FANAN et al., 2009) determinados pela exposicéo relativamente prolongada das sementes a
predacdo, acdo de patdgenos, estresse hidrico e térmico. Estes fatores podem provocar
alteracdes no balanco hormonal (CARDOSO, 2008) e morfologia das sementes com impactos
negativos sobre o potencial de germinacao das espécies.

Quando as plantas sdo expostas periodicamente a condi¢Bes de estresse hidrico, durante
o0s estagios de formacdo e maturacdo das sementes, as mesmas podem apresentar alteracoes
morfoldgicas e respostas fisiologicas distintas (FERNANDEZ-PASCUAL et al., 2013). O
mesmo pode ocorrer com as sementes expostas as condi¢fes adversas do meio com periodos
de chuva e seca ap6s a maturidade fisioldgica provocam expansoes e retracdes do tegumento,
proporcionando a desestruturacdo dos sistemas de membranas e consequentemente maior
permeabilidade (DOMENE, 1992), o que aumenta de forma diferenciada a deterioracdo de
sementes (DELOUCHE, 1975).

As sementes de soja sdo mais suscetiveis aos danos, devido ao arranjo morfolégico das

sementes, 0 que proporciona pouca protecdo ao eixo embrionario por estar situado em um



tegumento pouco espesso (LOPES et al., 2011). Considerada como a principal causa da reducgéo
da qualidade das sementes durante todo o processo produtivo (NEVE et al., 2016).

A germinacdo mais rapida e uniforme é observada em sementes de alto vigor, além da
capacidade de melhor suportar as adversidades do local (LOPES et al., 2002). Kolchinski,
Schuch e Peske (2006) constataram que plantas provenientes de sementes de alto vigor
apresentaram maior area foliar e maior taxa de crescimento a partir dos 21 dias apds
emergéncia.

Sementes vigorosas proporcionam gque processos como a emissao da raiz primaria e taxa
de crescimento ocorram de maneira mais rapida e uniforme no processo de germinacédo
(SCHUCH; NEDEL,; ASSIS, 1999; MINUZZI et al., 2010). Caracteristicas essas que afetam o
desempenho em campo, como Scheeren et al. (2010) verificaram que as plantas provenientes
de sementes de soja de elevado vigor apresentaram maior altura até 75 dias apds a semeadura
e que a produtividade por area dos lotes de alto vigor pode ser 9% superior aos de baixo vigor,

confirmando a relevancia da utilizacdo de sementes com alta qualidade.

2.3. Tratamento e armazenamento de sementes

A qualidade das sementes de soja durante o armazenamento depende da qualidade
inicial e das condi¢des de armazenamento do lote. A semente de soja € susceptivel a danos
durante a colheita, secagem e beneficiamento que podem influenciar negativamente o potencial
germinativo e o vigor das sementes durante o armazenamento (MARYAM; OSKOUIE, 2011).

Fatores como o conteldo de agua e a variabilidade genética influenciam na
susceptibilidade das sementes a danos severos (SILVA et al., 2011b). Em muitos casos, esses
danos ndo sé@o suficientes para destruir as estruturas das sementes, mas o aparecimento de
rachaduras que levam a anormalidades nas plantulas, maior susceptibilidade a agdo de
microrganismos e sensibilidade aos tratamentos quimicos reduz a qualidade e o potencial de
armazenamento dos lotes (NEVE et al., 2016).

Dentre esses fatores esta o tratamento quimico de sementes, que atualmente por questdes
técnicas e logisticas, vem sendo realizado antes do armazenamento em alguns casos. Processo
este que consiste em aplicar compostos capazes de proteger as sementes contra efeitos

deletérios de patdgenos, realizando o controle de doencas no periodo inicial do estabelecimento



da lavoura, favorecendo a emergéncia e o desenvolvimento das plantulas (BALARDIN et al.,
2011).

O tratamento de sementes utilizando fungicidas, inseticidas e nematicidas tem sido
utilizado na cultura da soja, devido a percepgdo do valor da semente e a importancia de proteger
e/ou melhorar o seu desempenho. Ele é usado para aprimorar a qualidade das sementes, pois
com a utilizacdo de produtos quimicos as plantas terdo mais condicfes de se desenvolverem,
devido o controle das doencas que sdo transmitidas através das sementes (DAN et al., 2010).
Estima-se que 95% dos sojicultores utilizam sementes tratadas (HENNING et al., 2010) em
busca de melhores qualidades na lavoura. No tratamento quimico de sementes se faz uso de
produtos contra fitopatdgenos, capazes de aprimorar a qualidade das sementes (FRANCA-
NETO, 2015).

O tratamento quimico das sementes em geral era realizado em pré-semeadura, tanto na
propriedade do agricultor como na prépria revenda. Porém, com o avanco tecnolédgico da
agricultura, as empresas produtoras de sementes vém adotando técnicas que buscam otimizar a
logistica e maximizar o rendimento da cultura, como o tratamento industrial de sementes. Nesse
processo, as sementes sdo tratadas na prépria linha de beneficiamento, posteriormente séo
ensacadas e armazenadas até o momento da semeadura (BRZEZINSKI et al., 2015).

Todavia, apesar dos beneficios, o tratamento industrial pode apresentar alguns fatores
limitantes, principalmente em relacdo aos possiveis efeitos dos componentes quimicos de sua
formulacdo sobre as sementes durante o armazenamento, e posteriormente no campo.
Munkvold et al., (2006) relataram que alguns ingredientes ativos de inseticidas podem, em
algumas circunstancias, serem prejudiciais as sementes.

Os produtos e moléculas utilizados no tratamento de sementes, tanto para milho quanto
para soja, estdo em constante evolucgdo, assim sdo de suma importancia estudos que envolvam
as moléculas atuais e os futuros langamentos no que diz respeito a sua relacdo tratamento e
armazenamento, e também a influéncia dessa tecnologia no estabelecimento inicial de culturas
relevantes como soja e milho quando submetidas a condi¢es de estresse hidrico no solo,
situacdo essa muitas vezes corriqueira. Frente a escassez de trabalhos nesta linha, novas
pesquisas se fazem necessarias para o esclarecimento desta relacdo, proporcionando a utilizagao

correta desta ferramenta.
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2.4 Volumes de calda e dosagem no tratamento industrial

Além do ingrediente ativo aplicado, a qualidade do tratamento depende da composicao
final do material utilizado, da taxa de aplicacdo a semente e da qualidade fisica e fisiologica da
semente (ABRASEM, 2017). O volume de calda pode ser composto por uma variedade de
produtos e combinagfes de fungicidas, inseticidas, nematicidas, reguladores de crescimento,
micronutrientes, inoculantes, além de corantes, pigmentos e polimeros. A utilizacdo de
diferentes compostos no tratamento industrial de sementes pode resultar em um elevado volume
de calda, capaz de ultrapassar 600 mL.100 kg-! de sementes, volume méaximo indicado para
tratamento de sementes via liquida, sem causar danos as sementes (EMBRAPA, 2011). Assim
existem diversas possibilidades de constitui¢es e volumes de calda no tratamento de sementes,
com necessidade de estudos sobre a relacdo com a qualidade fisioldgica.

Atualmente, frente ao nimero de compostos e produtos que podem ser combinados e
veiculados as sementes e a busca por um melhor recobrimento e distribuicdo, se fazem
necessarios o uso de volumes de calda mais elevados. O uso de maiores volumes de calda no
tratamento de sementes sem consequéncias a qualidade fisioldgica das sementes de soja
depende de diversos fatores, dentre eles, o vigor. A determinacdo do volume final ideal, sem
que afete a qualidade fisiol6gica das sementes é de suma importancia, principalmente com
relacdo aos efeitos que podem ocorrer durante o armazenamento das sementes (Segalin et al.,
2013; Pereira et al. 2016; Brzezinski et al., 2017).

Para Brzezinski et al. (2017) ao estudarem o aumento do volume de calda (0, 600, 1200,
1800 e 2400 mL.100 kg de sementes) em sementes de soja tratadas com diferentes
combinagbes de fungicidas e inseticidas, concluiram que aumento do volume de calda no
tratamento de sementes reduz a qualidade fisioldgica das sementes de soja de baixo vigor. Abati
et al. (2020) trabalhando com cinco volume de calda finais (0, 600, 1200, 1800 e 2400 mL.100
kg-t de sementes) concluiram que o potencial fisioldgico de sementes de soja é reduzido com o
aumento do volume de calda utilizado no tratamento industrial e com o prolongamento do
periodo de armazenamento. Santos et al. (2018) afirmaram tratamento de sementes de soja com
volume de calda elevado ¢ prejudicial para a manutencdo do vigor das sementes ao longo do
armazenamento, com depreciagdo aos 30 dias, principalmente com predominancia aquosa da
calda.

Além disso, pouco se sabe sobre o volume de calda aplicado e seu efeito negativo sobre

0 potencial fisiologico ao longo do periodo de armazenamento, uma vez que este processo
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normalmente utiliza produtos liquidos. A conservagao do potencial fisioldgico das sementes é
vital para a pratica e o sucesso do tratamento de sementes. A variedade de opcGes de produtos
com diferentes finalidades para uso no tratamento de sementes industriais torna esta etapa
complexa e aumenta o volume de calda necessario para conter todas as moléculas e adjuvantes
oferecidos pela industria de sementes (Nunes, 2016).

Atualmente, com a crescente demanda por tratamento de sementes industriais, muitas
empresas de sementes tém trabalhado em uma forma intensa no curto periodo de tempo que
antecede a semeadura. Isso cria a necessidade de resultados que fornegcam indica¢6es do melhor
volume de calda, periodo de armazenamento e ambiente para melhor planejar esta etapa da
producdo, bem como esforgos para reduzir custos (Pereira et al., 2018). Em contrapartida ao
tratamento industrial, que preconiza a aplicacdo da dosagem correta sob as sementes, 0
tratamento realizado na fazenda, por ndo esta aliado a tecnologias, pode haver variabilidade na
aplicacdo da dosagem do produto, decorrente de superdosagem ou subdosagem.

Diante disso, observa-se uma lacuna na literatura em relacdo ao efeito da dosagem dos
produtos fitossanitarios sob a qualidade de sementes, aliadas com a superdosagem ou
subdosagem. Tavares et al. (2007) ndo observaram diferenca de germinacéo e de vigor, quando
utilizaram diferentes doses de Tiametoxam no tratamento de sementes de soja. Barros et al.
(2001) também ndo observaram reducdo da germinagdo em relacdo a testemunha quando
utilizaram Tiametoxam na cultura do feijdo.

Logo, o volume de calda e a dosagem sdo fatores que precisam ser explorados para

melhor seguranca no tratamento de sementes.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio Central de Sementes do Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais em parceria com
0 Seedcare Institute Syngenta (Holombra —SP).

Sementes de um mesmo lote da cultivar da cultivar Brasmax Foco foram divididas em
porcdes de 2,5 kg para posterior tratamento. O tratamento industrial de sementes foi realizado
com o fungicida Maxim Advanced® (Ingrediente ativo Fludioxonil + Mefenoxam) em dosagem
recomendada (100 mL.100 kg de sementes) e com o inseticida Cruiser 350 FS® (Ingrediente

ativo Tiametoxam 350 g/L — 35% m/v) com a aplicacdo de diferentes doses. O processo de
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tratamento foi efetuado em méquina Momesso Arktos Laboratorio L5K, para simulacdo de

tratamento industrial em bateladas.

Foram simuladas 3 doses do inseticida, em funcdo da recomendada de 200 mL, sendo

elas: 0X, 1X e 2X a dose recomendada o que equivale a 0, 200 e 400 mL.100 kg de sementes

e 3 volumes finais de calda 500, 750 e 1000 mL, completados somente com agua.

Tabela 1 - Arranjo operacional do tratamento de sementes de soja

Tratamento® Acli\\/llg)r?c? 4@ S%BU;:SSCE Dose 4gua  Volume de calda Final
mL. 100 kg de sementes

0D -1V 100 0 400 500
oD -2V 100 0 650 750
0D-3V 100 0 900 1000
1D -1V 100 200 200 500
1D -2V 100 200 450 750
1D -3V 100 200 700 1000
2D -1V 100 400 0 500
2D -2V 100 400 250 750
2D -3V 100 400 500 1000

Apos os procedimentos de tratamento, as sementes foram acondicionadas em sacos de

papel multifoliados e armazenadas em armazém convencional, sem controle de temperatura e

umidade, na Unidade de Beneficiamento e armazenamento do setor de sementes, Departamento

de Agricultura, UFLA, em Lavras, MG. As condicbes de temperatura e umidade relativa do

ambiente foram monitoradas por meio de “dataloggers” (Figura 1).

Figura 1 -

—— Temperatura (°C)

100
90

80

60 dias

45 dias

B & & & & &
& . Iy 2 = =
& v & - &

Média diaria da temperatura (°C) e umidade relativa (%) ao longo do periodo de

armazenamento das sementes de soja em Lavras, MG.
Fonte: Da autora (2021)
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As avaliacbes das qualidades fisica e fisiologica, foram realizadas ao longo do
armazenamento, com 5 periodos de armazenamento das sementes tratadas, sendo: 0, 15, 30, 45
e 60 dias. As avaliagdes foram por meio dos seguintes testes:

Teor de 4gua: foram mensurados por meio do método da estufa (24 horas a 105 °C),
sendo 0s teores expressos em porcentagens, conforme Brasil (2009).

Germinacao rolo de papel (RP): foi realizada com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, com semeadura em substrato papel germitest (2 folhas), em rolos, umedecido com
agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco, e mantidos em
germinador tipo mangelsdorf a 25°C (BRASIL, 2009). As avaliacbes foram realizadas de
acordo com as RAS ao quinto dia ap6s a semeadura para a primeira contagem de germinacao
e ao oitavo dia, germinacéo, pela contagem de plantulas normais. Os resultados foram expressos
em porcentagem meédia (BRASIL, 2009).

Germinacdo rolo de papel mais vermiculita (RP+V): foi realizada com quatro
repeticbes de 50 sementes por tratamento, com semeadura em substrato papel germitest (2
folhas), em rolos, umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a 3,0 vezes 0 peso
do papel seco. Sob o papel umedecido distribuida uniformemente 21 gramas (aproximadamente
100 mL) de vermiculita expandida superfina umedecida na proporc¢do 1:1 (1 litro de 4gua para
cada 1Kg de vermiculita) e entdo realizado a semeadura e em seguida confeccionados os rolos,
e mantidos em germinador tipo mangelsdorf a 25°C, conforme metodologia adaptada de Rocha
et al. (2020).

As avaliacdes foram realizadas de acordo com as RAS ao quinto dia ap6s a semeadura
para a primeira contagem de germinacdo e ao oitavo dia, germinacdo, pela contagem de
plantulas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem média (BRASIL, 2009).

Envelhecimento acelerado modificado em substrato (EAS): foram utilizadas caixas
plasticas tipo gerbox, adaptadas com tela de aluminio suspensa. Em cada gerbox foram
adicionados 40 mL de &gua e uma camada Unica de sementes sobre toda a tela. Em seguida
foram mantidas em camara tipo BOD a 41 °C por 48 horas (MARCOS FILHO, 1999). Apoés
este periodo a semeadura foi realizada em substrato acondicionado em bandeja plastica,
contendo areia + solo na proporcéo 2:1, umedecido a 60% da capacidade de retencdo. Apds a
semeadura, as bandejas foram mantidas em camara de crescimento vegetal a temperatura de
25°C, em regime alternado de luz e escuro (12 horas). A avaliacéo foi realizada com contagem

de plantulas normais emergidas, aos 5 e 8 dias ap0s a semeadura.
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Para aferir a assertividade da dose do ingrediente ativo Tiametoxam foi utilizada a
Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). A cromatografia foi realizada na dose 1 e
dose 2, aos quais foram tratadas com o inseticida. Para controle, auséncia de inseticida — dose
0, ndo foi realizada.

Para essa analise foi utilizado HP1100 (Hewlett-Packard) constituido por amostrador
automatico, bomba quaternaria e detector UV com comprimento de onda variavel. A detec¢édo
foi feita em 246 nm. Para a separacdo cromatografica empregou uma coluna analitica ODS-
Hypersil® (125 x 4 mm, 5 um), com coluna-guarda equivalente, ambas obtidas da Hewlett-
Packard e mantidas a 40 °C durante a analise. A fase movel foi &gua-metanol (4:6; v/v) com
vazdo de 1,0 mL/min. A agua utilizada foi obtida empregando sistema Milli-Q de purificacédo
(Millipore) e o metanol foi grau cromatografico (EM Science). Para posterior analise
comparativa com RIA, a fragdo correspondente a 170HP foi coletada com auxilio de um coletor
de fragdes FRAC-100 (Pharmacia Biotech). Os eluatos correspondem a um intervalo de 2 min
e foram evaporados a 40 °C em banho-seco sob fluxo de nitrogénio (N2).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 4
repeticdes, em esquema fatorial 3 x 3 x 5, envolvendo 3 doses de inseticida (0, 200 e 400
mL.100 kg* de sementes), 3 volumes finais de calda (500, 750 e 1000 mL.100 kg™ de sementes)
e 5 periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). As andlises estatisticas foram
realizadas por meio da analise de variancia com auxilio do software Sisvar® (FERREIRA,
2014), a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-knott, ou com analises de regressdes

polinomiais com a escolha do modelo significativo de maior coeficiente de determinacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo do quadro de analise de variancia das caracteristicas de qualidade fisiologica
de sementes de soja para a interacdo entre doses, volume final e periodo de armazenamento e
seus respectivos efeitos isolados sdo apresentados na Tabela 1. Nota-se interagdo entre doses,
volume final e periodo de armazenamento para as variaveis primeira contagem do teste de
germinacdo em rolo de papel (PC RP), germinacgéo final em rolo de papel (G RP), primeira
contagem do teste de germinacdo em rolo de papel mais vermiculita (PC RP+V), germinagéo
final em rolo de papel mais vermiculita (G RP+V). Ja a variavel teor de agua das sementes (TA)

teve efeito apenas entre os periodos de armazenamento.
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Observa-se interagdo entre doses, volume final e periodo de armazenamento para as
variaveis envelhecimento acelerado modificado 5 dias (EAS 5 D) e envelhecimento acelerado
8 dias modificado (EAS 8 D).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia de qualidade fisiologica de sementes de soja, cultivar
Brasmax Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® (D) e diferentes
volumes finais de calda (V) e analisadas ao longo do armazenamento (A).
Quadrados médios**

FV GL TA PC RP G RP PCRP+V G RP+V
Doses (D) 2 0.27r~ 1636.27* 1107.43* 47.75m 35.35m
Volume (V) 2 0.05=  253.4* 242.93* 44,95 35.08
Armazenamento (A) 4  6.13* 347.2* 220.13* 632.18* 382.02*

D*V 4 0.06™ 7.88m 11.87 8.72m 10.08

D*A 8 019~  4561* 24.67m 48.75* 35.60*

V*A 8 019~ 19.96™ 17.25m 29.28™ 27.42
D*V*A 16 0.10~  60.65* 39.15* 43.43* 29.88*
Residuo 135 10.14 21.38 14.52 19.36 16.61
CV (%) 3.84 5.55 4.45 4.99 4.55

Média 8.73 83.27 85.59 88.17 89.54

Quadrados médios
FV GL TA EAS5D EAS8D
Doses (D) 2 35.35m 1216.28* 258.77*
Volume (V) 2 35.08 239.70* 34.30
Armazenamento (A) 4 382.02* 381.63* 407.99*

D*V 4 10.08 133.74* 53.10*

D*A 8 35.60* 100.35* 47.09*

V*A 8 27.42r 59.03* 55.27*
D*V*A 16 29.88* 104.87* 40.74*
Residuo 135 16.61 13.28 12.57
CV (%) 4,55 4.70 4.15

Média 89.54 77.56 85.46

"s: ndo significativo e *Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05).

**TA: teor de 4gua, PC RP: primeira contagem do teste de germinagdo em rolo de papel, G RP: germinagdo em
rolo de papel (G RP), PC RP+V: primeira contagem do teste de germinacdo em rolo de papel mais vermiculita, G
RP+V: germinagdo em rolo de papel mais vermiculita, EAS 5 D: teste de envelhecimento acelerado aos 5 dias,

EAS 8 D: teste de envelhecimento acelerado aos 8 dias.

O teor de agua apds o tratamento das sementes oscilou em valores proximos a 9% em
funcdo dos periodos de armazenamento (Figura 2), independente de volumes e dosagens
utilizadas. A elevacdo do teor de 4gua das sementes ao final do armazenamento, entre 45 e 60

dias, ocorreu em funcdo do equilibrio higroscopico entre sementes e 0 ambiente, com maior
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umidade nesse periodo (Figura 1). O que confere seguranga as inferéncias sobre a qualidade

fisioldgica, apos o tratamento.

Teor de 4gua (%)

2 9 y(TA)=-00413x> +0.0008x2" - 0.0000x" + 8.78 R?=0.9067

0 15 30 45 60
Periodo de armazenamento (Dias)

Figura 2 - Porcentagem média de teor de 4gua em sementes da cultivar de soja Brasmax Foco

IPRO em funcéo do periodo de armazenamento.
Fonte: Da autora (2021)

A diferenca, apesar de minima (0,8%), ocorreu durante o periodo de armazenamento,
resultado este esperado, visto que as sementes permaneceram em ambiente ndo controlado e
pelo fato de as sementes de soja serem higroscopicas e equilibrarem seu contetido de 4gua com
0 ambiente Silva et. al. (2019). O teor de &4gua das sementes influencia diretamente em varios
aspectos de sua qualidade fisioldgica, por isso a sua determinacdo € fundamental em testes
oficiais de qualidade de lotes de sementes (SARMENTO et al., 2015).

Para primeira contagem de germinacéo, ao adotar a dose 0, ou seja, sem inseticida, no
inicio do armazenamento, as sementes sempre apresentaram vigor mais elevado. Em
contrapartida com erro de dose para 2x mesmo com volume final de calda mais baixo (500
mL.100 kg de sementes) foram constados efeitos fitotoxicos. (Tabela 3).

Com o avanco do armazenamento, os efeitos prejudiciais do erro de dose (2X)
permaneceram, principalmente com volumes de caldas mais elevados, acima de 750 mL.100
kg de sementes. Mesmo com a dose recomendada, ocorreram valores mais baixos em relagio
a dose 0 de inseticida, também mais comuns com as doses mais elevadas, 750 ou 1000 mL.100

kg de sementes (Tabela 3).



17

Tabela 3 — Primeira contagem de germinagdo de sementes de soja, cultivar Brasmax Foco
IPRO, em funcio da dosagem (D) de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais
de calda (V) e analisadas ao longo do armazenamento (A).

Armazenamento (dias) Volume de calda Doses
(mL.100 kg-* sementes) 0 1 2
500 94 Aa 88 Aa 81 Bb
0 750 94 Aa 88 Aa 81 Bb
1000 89 Aa 80 Bb 89 Aa
500 91 Aa 81 Ba 73 Ca
15 750 84 Aa 83 Aa 72 Ba
1000 87 Aa 75 Bb 70 Ba
500 87 Aa 86 Aa 76 Bb
30 750 88 Aa 79 Bb 81 Ba
1000 84 Aa 74 Bb 74 Bb
500 89 Aa 86 Aa 85 Aa
45 750 88 Aa 86 Aa 79 Ba
1000 84 Aa 83 Aa 78 Aa
500 92 Aa 85 Aa 86 Aa
60 750 91 Aa 83 Ba 79 Bb
1000 92 Aa 88 Aa 74 Bb

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minusculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021)

Ao analisar os efeitos dos periodos de armazenamento sobre o vigor, por meio da

primeira contagem de germinacdo (Figura 3), observa-se que ao adotar um volume final de

calda mais elevado (1000 mL.100 kg! de sementes), com a utilizacdo do inseticida,

desencadeia-se danos as sementes, 0 que reitera a reducdo do vigor (Figuras 3B e 3C). Esses

danos sdo maiores com o erro de dose 2x, em que maior as sementes armazenadas apresentaram

valores abaixo de 80%.
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Figura 3 - Primeira contagem de germinacgéo (%) de sementes de soja, cultivar Brasmax Foco
IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais de
calda (500, 750 e 1000 mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C: Dose 2.

Fonte: Da autora (2021)

Similar ao encontrado para primeira contagem de germinagéo, para a segunda contagem,

nota-se que de maneira geral o erro de dose, 2x, ocasionou menores valores de germinacao
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desde a primeira avaliacdo (Tabela 4), efeitos prejudiciais esses otimizados com o aumento do
volume de calda aquosa, 750 ou 1000 mL.100 kg de sementes. Mesmo com a dose
recomendada constatou-se algumas diminui¢des de germinacéo e relacdo a dose 0 de inseticida,

porém em menor intensidade e frequéncia.

Tabela 4 — Germinacdo rolo de Papel de sementes de soja, cultivar Brasmax Foco IPRO, em
funcéo da dosagem (D) de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais de calda (V)
e analisadas ao longo do armazenamento (A).

Armazenamento (dias) Volume de calda Doses
(mL.100 kg-! sementes) 0 1 2
500 94 Aa 89 Aa 84 Bb
0 750 95 Aa 89 Ba 85 Bb
1000 90 Aa 84 Ba 91 Aa
500 95 Aa 88 Ba 78 Ca
15 750 87 Ab 87 Aa 79 Ba
1000 90 Ab 81 Bb 80 Ba
500 89 Aa 87 Aa 79 Bb
30 750 89 Aa 82 Bb 82 Ba
1000 85 Aa 77 Bb 76 Bb
500 91 Aa 86 Ba 85 Ba
45 750 88 Aa 86 Aa 79 Bb
1000 84 Aa 83 Aa 78 Bb
500 93 Aa 89 Aa 88 Aa
60 750 92 Aa 88 Aa 84 Ba
1000 92 Aa 83 Aa 76 Bb

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minusculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)

Logo, com o erro de dose, 2x, e 0 armazenamento grande parte dos valores estdo abaixo
de 80% (Tabela 4), o que demonstra a importancia da assertividade para a manutencdo da
qualidade das sementes tratadas com inseticidas (Seed safety). Para comercializagcdo de
sementes de soja, o valor minimo de germinacdo é 80% (MAPA, 2013). O menor valor de
germinacdo foi de 76% encontrado ao adotar um volume de calda final de 1000 mL, com o
dobro da dose de inseticida, nos periodos de armazenamento de 30 e 60 dias, a diminuigdo em
relacdo as maiores medias, constatadas no controle, foram de 9% e 16%, respectivamente.

Brzezinski et al. (2017), ao estudar diferentes volumes de calda em tratamento de

sementes para sementes de soja perceberam que volumes superiores a 600 mL, causaram
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reducédo da germinacdo. Pereira et al. (2018) relataram que ao tratar as sementes de soja com o0
inseticida Tiametoxan, as mesmas reduziram a germinacgéo e vigor ao longo do armazenamento
(0, 30, 60, 90 e 120 dias).

Bem como ocorreu na primeira contagem de germinacgéo, para germinagdo nota-se que
a reducdo do potencial germinativo ao adotar volume de calda superior em fungdo do aumento
da dosagem, mas em contrapartida a oscilacdo em relacdo aos periodos de armazenamento

foram mais sutis.
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Germinagao (%)
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Figura 4 - Germinagdo de sementes de soja, cultivar Brasmax Foco IPRO, em fungéo da
dosagem de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais de calda (500, 750 e 1000

mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C: Dose 2.
Fonte: Da autora (2021)

Os efeitos do aumento de dose e aumento do volume final de calda tornam-se sutis ao
acrescentar vermiculita no teste de germinacéo (Tabela 5), fato este constatando no periodo 0
dias de armazenamento, uma vez que a primeira leitura de germinacdo foi quase possivel
finalizar o teste. A sensibilidade das sementes com o aumento da dose e volume final de calda
foi observada ap6s os 15 dias de armazenamento para a dosagem recomendada e para o dobro
da mesma, bem como para os volumes de 750 e 1000 mL de volume de calda, e este efeito é
minimizando a partir dos 45 dias de armazenamento.

Tais resultados estdo relacionados a menor velocidade de hidratacdo das sementes e
contado com o ingrediente ativo do tratamento de sementes, permitida pelo uso da vermiculita,
sendo assim esse substrato pode atenuar os efeitos da deterioracdo tanto em condi¢cdes de campo
na pré-colheita, quanto ao longo do armazenamento (ROCHA et al., 2020). Essa hipotese parte
do caréater higroscépico das sementes, no qual o seu teor de adgua estd em equilibrio com a

umidade relativa (UR) do ar, sob temperatura especifica do ambiente de armazenamento.
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Tabela 5 - Primeira contagem de germinacdo rolo de papel mais vermiculita de sementes de
soja, cultivar Brasmax Foco IPRO, em funcdo da dosagem de Cruiser 350 FS® (D)
e diferentes volumes finais de calda (V) e analisadas ao longo do armazenamento

(A).
. Volume de calda Doses
Armazenamento (dias) (ML.100 kg-! sementes) 0 1 5
500 93 Aa 89 Ab 95 Aa
0 750 91 Aa 94 Aa 96 Aa
1000 93 Aa 97 Aa 93 Aa
500 81 Ab 81 Aa 79 Aa
15 750 91 Aa 80 Ba 81 Ba
1000 87 Aa 79 Ba 79 Ba
500 89 Aa 87 Aa 86 Ab
30 750 93 Aa 87 Ba 85 Bb
1000 87 Aa 89 Aa 92 Aa
500 87 Aa 87 Ab 88 Aa
45 750 90 Ba 97 Aa 89 Aa
1000 92 Aa 87 Ab 87 Aa
500 93 Aa 89 Aa 89 Aa
60 750 85 Ab 90 Aa 89 Aa
1000 90 Aa 88 Aa 86 Aa

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)

Ao contrario do observado na primeira contagem de germinacdo rolo de papel, na
primeira contagem de germinac&o usando o substrato com vermiculita, as médias sdo superiores

0 uso de diferentes volumes e dosagem séo amenizadas ao longo do armazenamento (Figura 5).
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Figura 5 - Primeira contagem de germinacao rolo de papel mais vermiculita sementes de soja,
cultivar Brasmax Foco IPRO, em funcdo da dosagem de Cruiser 350 FS® e

diferentes volumes finais de calda (500, 750 e 1000 mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C:
Dose 2.
Fonte: Da autora (2021)

Ao adotar a vermiculita independente do volume final de calda e a dosagem em todos
0s periodos de armazenamento a média de plantulas germinadas foram superiores a 80%, ou
seja, superior a0 minimo exigido para comercializacdo de sementes de soja, 80% (MAPA,
2013) este resultado contradiz ao observado no teste germinacgéo rolo de papel (Tabela 4 e
Figura 4).

O teor de agua nas sementes de soja € uma caracteristica importante que pode afetar 0s
resultados obtidos no teste de germinacdo usando o procedimento de papel padréo (rolo de
papel). Se a umidade inicial da semente é baixa (<11-13%) observa-se danos por embebicéo,
enquanto teores acima de 15% ndo sdo afetadas no teste de germinagéo (TOLEDO et al., 2010).

Portanto, como as sementes em estudos possuiam um teor de agua baixo, a vermiculita



24

proporcionou uma menor velocidade de embebicdo e, portanto, percentuais superiores de

germinacao.

Tabela 6 — Germinacdo rolo de papel mais vermiculita de sementes de soja, cultivar Brasmax
Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® (D) e diferentes volumes
finais de calda (V) e analisadas ao longo do armazenamento (A).

. Volume de calda Doses
Armazenamento (dias) (ML.100 kg- sementes) 0 1 5
500 93 Aa 89 Ab 95 Aa
0 750 91 Aa 94 Aa 96 Aa
1000 93 Aa 95 Aa 97 Aa
500 82 Ab 83 Aa 82 Aa
15 750 92 Aa 84 Ba 83 Ba
1000 89 Aa 85 Aa 85 Aa
500 91 Aa 89 Aa 89 Aa
30 750 93 Aa 87 Ba 86 Ba
1000 88 Aa 90 Aa 92 Aa
500 88 Aa 90 Ab 89 Aa
45 750 92 Ba 97 Aa 89 Ba
1000 93 Aa 90 Ab 89 Aa
500 93 Aa 91 Aa 90 Aa
60 750 89 Aa 92 Aa 89 Aa
1000 92 Aa 90 Aa 86 Aa

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minudsculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2021)

O fato da vermiculita reduzir os efeitos de fotoxidez causado pela germinagéo em rolo

de papel, pode ser esclarecidas por Yang et al. (2018) sugerem que a ocorréncia de difusdo de

compostos ndo idnicos pelo pericarpo é capaz de lesar o endosperma, inibindo o processo de

germinacdo e a formacédo da radicula. Porém, é importante observar que, mesmo na presenca

da membrana cutinizada, os principios ativos podem passar pela endoderme durante o processo
de embebicdo das sementes (BALDINI et al. 2018).
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Figura 6 — Germinacdo em rolo de papel mais vermiculita, de sementes de soja, cultivar
Brasmax Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais
de calda (500, 750 e 1000 mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C: Dose 2.

Fonte: Da autora (2021)

Na Tabela 7 é possivel observar que apds o tratamento das sementes, aos O dias, ao
utilizar volumes de calda superiores a 750 mL na dose recomendada e dobro da dose, ocorre a

reducdo no vigor das sementes de soja. ApOs 0 armazenamento, percebe-se que para todos 0s



26

periodos avaliados, o volume de calda de 1000 mL é prejudicial a qualidade das sementes,
independente da dose utilizada.

Além disso, ao observar os diferentes volumes de calda em fungdo de cada dose
utilizada, percebe-se que para a maioria dos periodos de armazenamento avaliados, o tratamento
com volumes de calda acima de 500 mL na dose 2 é mais prejudicial a qualidade das sementes
de soja. Fato este confirmado ao analisar a figura 7 b e 7 ¢ em que nota-se que as médias
oscilaram mais ao utilizar o volume de calda final maximo (1000 mL) nas dose 1 e 2.

No entanto, aos 60 dias de armazenamento esse efeito ndo € mais observado,
independentemente da dose utilizada (Tabela 7). Existem relatos da acdo negativa do
Tiametoxam em outras culturas, como Oliveira et al., (2020) ao estudarem a acdo do
Tiametoxam em sementes de milho armazenadas (0, 3, 6 e 9 meses), concluiram que 0 mesmo
reduz a qualidade fisiologica das sementes do hibrido 2B647PW aos nove meses de
armazenamento, bem como reduz a expressdo das enzimas a-amilase, superoxido dismutase e
catalase nas sementes tratadas com o inseticida.

Tabela 7 Vigor (%), por meio do envelhecimento acelerado contagem aos 5 dias, de sementes
de soja, cultivar Brasmax Foco IPRO, em funcgdo da dosagem de Cruiser 350 FS®
(D) e diferentes volumes finais de calda (V) e analisadas ao longo do
armazenamento (A).

: Volume de calda Doses
Armazenamento (dias) (ML.100 kg-! sementes) 0 1 5
500 81 Ab 84 Aa 79 Aa
0 750 87 Aa 77 Bb 76 Ba
1000 87 Aa 81 Ba 78 Ba
500 84 Aa 77 Ba 83 Aa
15 750 /18 Aa 74 Aa 65 Bb
1000 8l Aa 69 Bb 66 Bb
500 85 Aa 75 Ba 77 Ba
30 750 72 Ab 77 Aa 76 Aa
1000 8l Aa 79 Aa 69 Bb
500 79 Ab 76 Aa 76 Aa
45 750 89 Aa 76 Aa 58 Cc
1000 81 Ab 63 Bb 63 Bb
500 81 Ba 87 Aa 77 Ba
60 750 84 Aa 83 Aa 76 Ba
1000 83 Aa 83 Aa 75 Ba

*As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minusculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)
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Figura 7 - Teste de envelhecimento acelerado aos 5 dias de sementes de soja, cultivar Brasmax
Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais

de calda (500, 750 e 1000 mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C: Dose 2.
Fonte: Da autora (2021)
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Médias percentuais de plantulas emergidas foram superiores na segunda leitura do teste
de envelhecimento acelerado (8 dias), sendo esses percentuais préximos a 90% (Tabela 8),
enquanto aos 5 dias de leitura a média era de 80% de plantulas emergidas, o que reitera o fato
de que as sementes tratadas, por estarem com ingrediente ativo concentrado em seus
tegumentos, pode acarretar danos de fitotoxidez e 0s mesmos, com 0 tempo, serdo sutis e
permitem resultados mais consistentes, fato este observado também na germinacdo rolo de

papel e na germinacdo rolo de papel mais vermiculita aos 8 dias.

Tabela 8 — Teste de envelhecimento acelerado aos 8 dias de sementes de soja, cultivar Brasmax
Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® (D) e diferentes volumes
finais de calda (V) e analisadas ao longo do armazenamento (A).

. Volume de calda Doses
Armazenamento (dias) (ML.100 kg-! sementes) 0 1 5
500 83 Ab 86 Aa 86 Aa
0 750 90 Aa 82 Ba 79 Bb
1000 92 Aa 84 Ba 79 Cb
500 91 Aa 88 Aa 92 Aa
15 750 93 Aa 92 Aa 89 Aa
1000 88 Aa 86 Aa 89 Aa
500 90 Aa 83 Ba 85 Ba
30 750 82 Bb 82 Ba 88 Aa
1000 85 Ab 87 Aa 82 Aa
500 82 Ab 81 Aa 81 Aa
45 750 91 Aa 82 Ba 80 Ba
1000 83 Ab 73 Bb 75 Bb
500 85 Ab 89 Aa 86 Aa
60 750 90 Aa 89 Aa 84 Ba
1000 93 Aa 90 Aa 86 Ba

**As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minusculas na coluna, para cada periodo de
armazenamento, ndo diferem pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)

Ao analisar os efeitos do volume de calda final dentro de cada dosagem adotada ao
longo do armazenamento, percebe-se, em todas as doses estudadas, uma queda do vigor aos 45
dias de armazenamento (Figura 8). Bem como, médias inferiores observadas ao utilizar volume
final de calda de 1000 mL. Este resultado corrobora Zambon (2013) e Strieder et al. (2014),
que recomendam a realizacdo do industrial tratamento no méaximo 60 dias antes do inicio da

semeadura de modo a minimizar possiveis efeitos toxicos para as sementes.
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Figura 8 - Teste de envelhecimento acelerado aos 8 dias de sementes de soja, cultivar Brasmax
Foco IPRO, em funcéo da dosagem de Cruiser 350 FS® e diferentes volumes finais

de calda (500, 750 e 1000 mL). A: Dose 0, B: Dose 1, C: Dose 2.
Fonte: Da autora (2021)
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Percebe-se o dobro da quantidade do ingrediente ativo Tiametoxam (g/ Kg sementes de
soja) ao aferir a dose 2, logo assegura-se que o tratamento foi conduzido de forma correta e que
nas sementes analisadas realmente estavam presentes a dosagem recomendada (dose 1) e 0
dobro da mesma (dose 2). No volume de calda de 750 mL foi encontrada uma quantidade
minima superior aos volumes 500 e 1000 mL, o que justifica em alguns momentos fitoxidez

superior desde em relacdo ao volume méximo de aplicacdo (Tabela 9).

Tabela 9 — Quantidade do ingrediente ativo Tiametoxam (g/ kg sementes de soja) mensurada
pelo teste de HPLC da cultivar Brasmax Foco IPRO, em funcdo da dosagem de
Cruiser 350 FS® (D) e diferentes volumes finais de calda (V)

Volume Final (mL)

Doses
500 750 1000
1 0.61 Aa 0.65 Ba 0.62 Aa
2 1.23 Ab 1.33 Cb 1.28 Bb
Cv 0.95

*Meédias seguidas pela mesma letra maitsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)

A assertividade da dose foi superior a 80%, parametro este usado como controle de
qualidade interno da empresa, sendo que desvio abaixo de 80% recomenda o retratamento e
superiores a 120% recomenda andlises fisioldgicas para estudo dos possiveis efeitos de
fitotoxidez nas sementes. Logo, todos os tratamentos foram superiores a 88% sendo assim a

assertividade do Tiametoxam no tratamento de sementes neste estudo foi correta (Tabela 10).

Tabela 10 — Percentual de acerto do ingrediente ativo Tiametoxam (g/ kg sementes de soja)
mensurada pelo teste de HPLC da cultivar Brasmax Foco IPRO, em fun¢do da
dosagem de Cruiser 350 FS® (D) e diferentes volumes finais de calda (V)

Volume Final (mL)

Doses
500 750 1000
1 87.61 Ca 93.81 Aa 89.52 Ba
2 88.09 Aa 88.33 Ab 88.09 Aa
CcVv 0.98

*Médias seguida pela mesma letra maitsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2021)
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Existem relatos de que a reducdo da qualidade fisiologicas de sementes pela acdo de
inseticidas intensifica-se com prolongamento do periodo de armazenamento das sementes
tratadas (DAN et al., 2010). Santos et al. (2018) citam que alguns fatores podem afetar
diretamente na eficiéncia dos tratamentos, como condic@es hidricas no momento da semeadura,
durante o estabelecimento da cultura, assim como ingrediente ativo, formulag&o dos produtos
fitossanitarios e armazenamento. Rocha et al. (2020) observaram que moléculas inseticidas
afetam a germinacéo de sementes de soja causando fitotoxidez, afetando o desenvolvimento de
plantulas normais. Além do uso de moléculas inseticida, Abati et al. (2020) afirmam que o
potencial fisioldgico de sementes de soja é reduzido com o aumento do volume de calda
utilizado no tratamento industrial e com o prolongamento do periodo de armazenamento,
corroborando assim com este estudo.

De maneira geral, tantos os testes de vigor quanto de germinacao foram observados que
a molécula inseticida Tiametoxam deprecia o potencial fisiologico das sementes de maneira
gradativa ao longo do armazenamento, ndo sendo ideal o utilizar o dobro da dosagem

recomendada e o volume de calda de 1000 mL.

5. CONCLUSOES

O erro na assertividade de dose do inseticida Tiametoxam, dobro da dose, proporciona
efeitos negativos sobre a qualidade fisioldgica das sementes.

Volume de calda para tratamento com Tiametoxam igual ou superior a 750 mL.100 kg
! de sementes, calda aquosa, é prejudicial a qualidade fisioldgica e esse efeito é intensificado

ao longo do armazenamento.
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