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RESUMO

O tratamento de sementes de soja com produtos quimicos para controle de pragas pode comprometer a qualidade
das sementes e 0 estabel ecimento da simbiose rizébio-planta. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempe-
nho de sementes de soja submetidas atratamentos com inseticidas e pol imeros, bem como anodulagéo e o crescimento
dasplantas. As sementes de sojaforam tratadas com osinseticidas e polimero em esquemafatorial 6 x 2. Utilizaram-se
osinseticidas carbosulfan, clotianidina, fipronil, imidaclopride e tiametoxan e sementes sem tratamento. Ostratamen-
tos inseticidas foram realizados com presenca e auséncia de polimero, assim como a testemunha (sem tratamento
inseticida). As sementes foram avaliadas pel os testes de germinacéo, de frio e de emergénciade plantul as. Elasforam,
ainda, inoculadas com as estirpes BR86 e BR96 de Bradyr hizobium, i soladamente e semeadas em vasos L eonard. No
florescimento as plantas foram avaliadas por meio do nimero e das massas de matériasecade nédul os e daparte aérea.
Concluiu-se que os tratamentos inseticidas podem reduzir o potencial fisiol6gico das sementes de soja. A redugéo na
nodulacéo e no crescimento das plantas de soja pelo tratamento inseticida das sementes depende da estirpe utilizada
durante ainoculagdo das sementes. O revestimento com polimeros pode interferir nafitotoxidez dos inseticidas, mas
ndo na qualidade fisiol6gica das sementes, nodulagdo e no crescimento das plantas de soja.

Palavras-chave: Glycine max L. Merril, Bradyrhizobium ssp., polimero, germinacéo, vigor, fixaco biol6gica de
nitrogénio.

ABSTRACT

I nsecticidetreatment, film coating and rizobium soybean seed inoculation

Thetreatment of soybean seedswith chemical productsto control pestsmay impair seed quality and the establishment
of the rizobium-plant symbiosis. The aim of thiswork wasto evaluate the performance of soybean seeds treated with
insecticides and film coating, aswell asthe nodulation and plant growth. Soybean seedswere treated with insecticides
and polymer in a6x2 factorial scheme. Theinsecticides used in the treatmentswere carbosulfan, clotianidina, fipronil,
imidacloprid, tiametoxan and acontrol without insecticides. | nsecticides were applied with and without the polymer, as
well asthe control. Seeds were evaluated by the germination test, cold test and seedling emergence. In addition, they
were inocul ated with the strains BR86 and BR96, separately, and sowed in Leonard pots. During the flowering, the
plantswere evaluated using the number and dry matter of nodules and of the aerial part. Theinsecticide treatmentscan
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reduce the physiological potential of soybean seeds. The reduction in growth and nodulation of soybean plants
caused by insecticide treatments depended on the strain used for inoculation. The film coating can interfere with
insecticide phytotoxicity, but does not affect the physiological quality of seeds, nodulation and growth of soybean

plants.

K ey wor ds: Bradyrhizobiumspp., germination, Glycinemax L. Merril, nitrogen biological fixation polymer, vigor.

INTRODUCAO

O ataque as plantas de soja por insetos-praga pode
ocorrer desde a emergéncia das plantul as até a colheita.
L ogo apds a emergéncia, a ocorréncia de lagarta elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), cupim (Procornitermes
triacifer), tamandua da soja (Sternechus subsignatus) e
Julus spp. pode reduzir o estande, comprometer o estabe-
lecimento da cultura e, consequentemente, reduzir o ren-
dimento de gréos dalavoura (Embrapa, 2008). Além disso,
pragas como mosca-branca (Bemisiatabaci), brasileirinho
(Diabrotica speciosa) etorraozinho (Aracanthus mourei)
podem prejudicar o crescimento e desenvolvimento da
culturadesde o inicio daemergénciadas plantul as (Zucchi
etal., 1993; Galoetal., 2002).

Também com o aumento da &rea cultivada no sistema
de plantio direto tem-se constatado aumento naincidén-
cia de pragas, principalmente subterréneas (Embrapa,
2008), sendo esse, provavelmente, um dos principais fa-
toresacontribuir paraamaior utilizagdo deinseticidasno
tratamento de sementes. Entretanto, a recomendagdo do
tratamento de sementes de soja com inseticidas deve es-
tar condicionada aos ef eitos dessa técnica sobre o poten-
cial fisiolégico das sementes e sua interacdo com a
inoculagdo de bactérias fixadoras de nitrogénio do géne-
ro Bradyr hizobium nas sementes, além de sua eficiéncia
no controle da praga-alvo.

Nesse sentido, tem-se observado que alguns insetici-
das n&o afetam a qualidade das sementes, a exemplo dos
carbamatos sistémicos carbofuran ethiodicarb em arroz e
algodéo (Godoy et al., 1990) e fenitrotion, malation,
pirimiphos-metil e deltametrin em sementes de soja (Pin-
to, 1991). Entretanto, algunsinseticidas podem reduzir a
qualidadefisioldgica, como sumicidin em sementesde soja
(Saraswathi et al., 1996), thiodicarb e carbofuran em se-
mentes de milho (Godoy et al., 1990) e carbofuran em se-
mentesdetrigo (Khalleg & Klantt, 1986) emilho (Oliveira
& Cruz, 1986).

Quanto ao efeito do tratamento de sementes com in-
seticidas sobre a inoculacdo das sementes com
Bradyrhizobium, em levantamento de diversos trabalhos
realizado por DePolli et al. (1986) foi observado quenéo é
possivel fazer generalizagdes. Nesse mesmo trabal ho, efei-
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tos prejudiciaisforam apresentados por 40% dosinsetici-
das testados, como carbofuram, dieldrin, endrin e
clorpirifés(Galli, 1959; Diatloff, 1970; Oblisami et al., 1975;
Heinrichs, 1977).

Juntamente com o tratamento quimico tem-se utiliza-
do aaplicacéo de polimero para o revestimento de semen-
tes, o qual pode promover maior fixacdo dos produtos
empregados no tratamento das sementes, além de
minimizar osriscosdefitotoxidez (Pireset al., 2004).

Trabalhos recentes sobre o efeito de inseticidas na
nodulacéo e no desempenho de sementes de soja ndo
foram encontrados na literatura; havendo, portanto, ne-
cessidade de pesquisar novos inseticidas, principa men-
te neonicotindides. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial fisiol6gico de sementes de sojatrata-
das com diferentes inseticidas recomendados para a cul -
turadasojanapresencae naausénciade polimeros, além
da nodulagé&o e do crescimento das plantas.

MATERIAL EMETODOS

Osensaiosforam realizados no Laboratério deAndli-
sede Sementesdo Departamento de Agricultura, bem como
no Laboratério de Microbiologia do Solo e em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Uni-
versidade Federal de Lavras.

Ensaio 1. Desempenho das sementes

Este ensaio, em que se avaliaram as caracteristicas de
potencial fisioldgico de sementes de soja tratadas e ndo
tratadas com inseticidas, foi constituido de um esguema
fatorial 6 x 2, envolvendo cinco inseticidas e uma teste-
munha, sem aplicagdo deinseticida, napresencae ausén-
ciade polimeros, com quatro repeticoes.

Foram utilizadas sementes cultivar Conquista, trata-
das com diferentes produtos inseticidas (Tabela 1), e se-
mentes ndo-tratadas como testemunha.

Em associagéo aos tratamentos inseticidas, as semen-
tesforam ainda submetidas ou n&o a peliculizagado com o
polimero Disco Agrablue L 204® (Incotec), nadose de 200
mL/100 kg de sementes.

Em seguida, as sementes foram submetidas aos se-
guintes testes:
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Teor de agua das sementes; método da estufa a
105 °C, por 24 horas, sendo utilizadas duas subamostras
com 40 g cadapor tratamento (Brasil, 1992).

Teste de germinacdo: foram utilizadas quatro
subamostras com 50 sementes, semeadas em rol os de pa-
pel umedecido com 2,5 vezes a sua massa em &gua, as
quais foram mantidas em germinador a 25 °C e com
fotoperiodo de 12 horas. As avaliagdes foram redlizadas
depois de cinco dias apés a semeadura, computando-se o
nimero de pléntulas normais de acordo com as Regras
paraAndlise de Sementes (Brasil, 1992).

Teste de emergéncia de plantulas: foram utilizadas
bandejas plasticas (39 cm x 28 cm x 10 cm) com substrato
areia+ solo (2:1), umidade de 70% da capaci dade de cam-
po. Foram empregadas quatro subamostras com 50 se-
mentes para cadatratamento. As bandejas foram mantidas
em camarade crescimento a 25 °C, fotoperiodo de 12 ho-
raseirrigacdo didria. Realizaram-se avaliagdesdi&riasdo
ndmero de plantul as emergidas até aestabiliza¢do, sendo
considerados a porcentagem de pléntul as normais aos 14
diase o indice de velocidade de emergéncia, determinado
segundo Maguire (1962).

Teste defrio: foram utilizadas bandejas plasticas (39
cmx 28 cm x 10 cm) com substrato areia+ solo (2:1), umi-
dade de 70% da capacidade de retencdo de agua do
substrato (ISTA, 1995). Foram empregados quatro
subamostras com 50 sementes cada. As bandejas foram
colocadasem camarafriaa 10 °C por setediase, posterior-
mente, transferidas paracémarade crescimentoa25°Ce
fotoperiodo de 12 horas, onde foram mantidas por sete
dias, quando se procedeu a avaliacéo das plantulas.

Ensaio 2. Crescimento e nodulacdo das plantas

De posse das sementes submetidas aos tratamentos
inseticidas e peliculizagéo (12 tratamentos), realizou-se
a inoculacgéo de parte das sementes com bactérias do
género Bradyr hizobium estirpe BR86 e outra parte com
aestirpe BR96, nadose de 2,5 mL deinoculante contendo
10° UFC mL ! paracada 100 g de sementes. Posteriormen-
te, as sementes foram semeadas em substrato areia e
vermiculita (1:1), utilizando-se vasos Leonard (0,7 dnr?),
com quatro sementes por vaso. Efetuou-se o desbaste dei-

xando-se duas plantas por vaso aos 15 dias apds a semea
dura. Utilizaram-se para cada tratamento trés repeticoes,
sendo cada uma composta por um vaso. Para nutri¢do das
plantasfoi utilizadaasolugdo nutritivade Jensen, compos-
tapor 10mL deK_HPO, (2%), 10mL deMgSO,.7H,0 (2%)
+NaCl (2%), 30mL deCaHPO, (10%), 10mL deFeCl,.6H,0
(1,4%), 1 mL desolugéo demicronutrientes (2,86 g deH,BO,,
2,039deMnSO,.4H,0, 0,22 g de ZnSO,.7H,0, 0,08 g de
CuS0,.5H,0€0,09 g deNaMoO,.H,0, por litro), comple-
tando-se 0 volume para quatro litros e corrigindo-se o pH
para6,7 (Vincent, 1970).

Durante o periodo de florescimento, estdgio R2, ava-
liaram-se 0 nimero e a massa de matéria seca de n6du-
los, bem como a massa de matéria seca da parte aérea
das plantas, seguindo o procedimento descrito por Pe-
reira(2005).

Osdadosreferentes ao nimero de ndédulosforam trans-
formadospara“ (X + 0,5) antesde serem submetidosaan&
lisedevariancia. Elesforam analisados utilizando-se o pa-
cote computacional SISVAR, versio 4.0 (Ferreira, 2000).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Ensaio 1. Desempenho das sementes

A porcentagem de germinagdo foi significativamente
menor quando as sementesforam tratadas com tiametoxam
eimidaclopride, em relagdo atestemunha, para sementes
peliculizadas (Tabela 2). Japaraas sementestratadas sem
aadic&o de polimero, verifica-se que aquel astratadas com
tiametoxam tiveram significativamente menor porcenta-
gem de germinacéo em relagdo a testemunha (sementes
ndo-tratadas).

Da mesma forma, outros inseticidas podem ser
fitotdxicos quando utilizados no tratamento de sementes,
como sumicidin em soja(Saraswathi et al., 1996), thiodicarb
ecarbofuran em milho (Godoy et al ., 1990) e carbofuranem
trigo (Khdleg& Klantt, 1986) emilho (Oliveira& Cruz, 1986).

Para a porcentagem de emergéncia de plantulas néo
foram verificadas diferencas significativas nas sementes
com ou sem polimero, tratadas com inseticidas, em relagdo
asndo-tratadas (Tabela2). Namesmatabel atambém mere-
ce destaque o €efeito do carbosulfan com menor porcenta-
gem de emergénciade plantulasem relacdo ao fipronil.

Tabela 1. Principio ativo, marcacomercial, concentragdes de inseticidaem formulagBes comerciais e respectivas doses utilizadas no
tratamento das sementes de soja, segundo recomendagdes do fabricante

Principio ativo Marca comercial Concentracado Dose (mL/100 kg de sementes)
Carbosulfan Fénix® 250g/L 1.000 ml
Clotianidina Poncho® 600 g/L 100 ml

Fipronil Standak® 250 g/L 200 ml
Imidaclopride Gaucho FS® 600 g/L 200 ml

Tiametoxam Cruiser® 700g/kg 100 ml
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Pel osresultados do indi ce de vel ocidade de emergéncia,
ndo foram observadas diferencas significativas entre ostra-
tamentos inseticidas quando eles foram associados a
peliculizacdo (Tabela2). Japaraas sementesndo-revestidas,
o tratamento das sementes com carbosulfan reduziu signifi-
cativamente a vel ocidade de emergéncia em relacdo as se-
mentes ndo-tratadas e aos demais inseticidas utilizados.

Para sementes tratadas sem o uso do polimero, a por-
centagem de emergéncia apos teste de frio foi reduzida
significativamente quando as sementes foram tratadas
com carbosulfan, imidacloprid, clotianidina e fipronil,
gquando comparadas a testemunha (Tabela 2). Provavel-
mente, o potencial fitotoxico de alguns inseticidas é
insensificado em condi¢des de estresse para a germina-
¢80 das sementes, como no teste de frio.

Entretanto, damesmaformacomo no indice de vel oci-
dade de emergéncia, verificou-se que a porcentagem de
emergénciaapos o teste defrio, em sementes peliculizadas,
ndo foi significativamente diferente entre os tratamentos
do fator inseticida. A peliculizag&o propiciamaior reten-
¢ao de produtos fitossanitérios as sementes (Smith, 1997;
Maude, 1998; Sampaio & Sampaio, 1998). Assim, prova-
velmente, durante a absorcdo de &gua e, consequente-
mente, do inseticida aplicado o polimero agiu como bar-
reira, reduzindo a quantidade de inseticida absorvido pe-
las sementes, diminuindo a possibilidade de fitotoxidez
desses produtos quando as sementes foram revestidas.

Paraas sementestratadas com carbosulfan, além dapos-
sibilidade de fitotoxidez pelo ingrediente ativo ou de
adjuvantes utilizados na formulagéo do produto, o volume
final decadaaplicado nas sementesfoi elevado (1.000 mL/
100 kg de sementes). Segundo Henning (2004), um volume
ideal decaldan&o deve ultrapassar 600 mL/100 kg de semen-
tes. Também Bayset al. (2007), trabalhando com tratamento
fungicida e peliculizagdo de sementes de soja, verificaram
gueovolumefind decalda800 mL/100 kg de sementesteria
prejudicado o desenvolvimento normal das plantulas.

Ensaio 2. Crescimento e nodulacdo das plantas

Tanto 0 nimero e a matéria seca de nédulos como a
matéria seca da parte aérea ndo foram afetados pela apli-
cacdo deinseticidas e polimero em sementes de sojaino-
culadas com estirpe BR86 (Tabela 3). Resultados seme-
Ihantesforam obtidos utilizando-se o inseticidaclorpirifos
em condicdes de casa de vegetacdo (Tu, 1977).

Do mesmo modo como observado paraaestirpe BR86,
para as sementes inocul adas com a estirpe BR96 nao fo-
ram observadas diferencas significativas no nimero de
nddul os quando as sementes de soja foram tratadas com
inseticidas (Tabela 3). Entretanto, a matéria seca dos n6-
dulos foi significativamente menor quando as sementes
foram tratadas com os inseticidas carbosulfan e
imidaclopride, em relag&o as sementes ndo-tratadas.

A massa de matéria seca da parte aéreafoi menor, em
relacdo a testemunha, quando as sementes foram trata-
das com carbosulfan, imidaclopride e clotianidina (Tabela
3). Provavelmente, devido aredugo namassade matéria
seca de nddulos nos tratamentos com carbosulfan e
imidaclopride, houve reducéo no aporte de nitrogénio para
as plantas, e por este nutriente afetar diretamente o cres-
cimento das plantas (Marschner, 1995) ocorreu menor
acumulo de matéria secada parte aéreaem plantas prove-
nientes dessas sementes. Também Ddbereiner (1966) de-
monstraumarelacdo direta e positiva entre massa dama-
téria seca de nddul os e contelido de nitrogénio em plan-
tas de soja.

Assim como observado para as sementes inoculadas
com aestirpe BR86, as caracteristicas de nodulagéo e cres-
cimento das plantas de sojanéo foram afetadas significa-
tivamente pela aplicagdo do polimero nas sementes ino-
culadas com a estirpe BR96 (Tabela 3). De forma seme-
Ihante, Pereira (2005), trabalhando com a associacdo de
fungicidas e polimero Disco Agroblue 201¢ no tratamento
de sementes de soja, constatou que a peliculizacdo ndo
interfere na nodulagéo das plantas.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo (TG), emergénciade plantula(EP), indice de vel ocidade de emergéncia (I VE) etestedefrio (TF)
de sementes de soja tratadas com inseticidas e submetidas ou ndo a peliculizagdo

TG IVE TF

Inseticidas Polimero EP Polimero Polimero

Com Sem Com Sem Com Sem
Sem tratamento 85aA 8labA 68 ab 10,26 aA 10,56 aA 57aB 72 aA
Carbosulfan 78 ab A 72bcA 59b 10,12 aA 825bB 60aA 52bA
Tiametoxam 73bA 68CA 70ab 10,86 aA 10,24 aA 63aA 58 ab A
Imidaclopride 74bB 82aA 70ab 10,68 aA 10,01 aA 63aA 53bB
Clotianidina 78 ab A 84aA 70ab 9,52aB 11,09 aA 60aA 55bA
Fipronil 8labA 77 abc A 71a 10,79 aA 10,45 aA 58aA 53bA
CV(%) 6,3 10,9 6,8 11,4

Para cada varidvel resposta, médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5%
de probabilidade, enquanto médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. NUmero de nédulos (NN), massa de matéria seca de nédulos (M SN) e massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de
plantas de soja provenientes de sementes tratadas ou ndo com inseticidas, submetidas ou ndo a peliculizagéo e inoculadas com as

estirpes BR86 ou BR96 de Bradyrhizobium

o BR86 BR96

Inseticidas NN MSN (g) M SPA (g) NN M SN M SPA
Sem tratamento 30a 0,27a 2,36a 59a 0,581 a 3,10a
Carbosulfan 17a 0,11a 150a 30a 0,120 b 1,50b
Tiametoxam 29a 0,12a 1,50a 75a 0,496 a 2,80a
Imidacloprid 27a 0,14a 1,88a 43 a 0,184 b 2,03b
Clotianidina 47 a 0,17a 152a 65a 0,557 a 2,31b
Fipronil 38a 0,17a 1,50a 70a 0,544 a 4,09a
Polimero

Com 25a 0,13a 1,82a 52a 0,374 a 2,46 a
Sam 37a 0,18a 1,60a 62a 0,453 a 28la
CV (%) - 456 32,8 - 55,1 44,36

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott para os tratamentos inseticidas
e pelo teste de F para as médias do fator polimero, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Ostratamentosinseticidas podem reduzir o potencia
fisiol6gico das sementes de soja.

A reducdo nanodulagdo e no crescimento das plantas
de soja pelo tratamento inseticida das sementes depende
da estirpe utilizada durante sua inoculagéo.

O revestimento com polimeros pode interferir na
fitotoxidez dos inseticidas, mas ndo interfere na qualida-
de fisiol 6gica das sementes, nodulacdo e no crescimento
das plantas de soja.
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