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Resumo

BRUINSMA, Mateus Schneider. Desempenho Agrondmico da Soja: Influéncia da
velocidade de semeadura e do tratamento quimico e biolégico das sementes.
Orientador: Geri Eduardo Meneghello. 2022. 80f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia e Techologia
de sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2022.

O Brasil tem se consolidado entre os principais produtores de grdaos no mundo,
através da aplicacdo de tecnologias capazes de otimizar a producdo cada vez mais
sustentavel, por meio do uso racional dos insumos. O tratamento das sementes é
uma técnica amplamente utilizada na cultura da soja brasileira, em grande parte com
fungicidas quimicos e mais recentemente produtos bioldgicos, visando proteger as
sementes no solo logo ap6s a semeadura, operacdo esta que merece atencao, pois
guando realizada de forma inadequada, como em altas velocidades de
deslocamento, pode comprometer a distribuicdo das sementes, prejudicando a
emergéncia, estabelecimento da cultura e a produtividade. Diante disto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a eficacia do tratamento de sementes de soja com o0 uso de
fungicida quimico e biolégico na qualidade sanitaria e fisioldgica, assim como o
desenvolvimento, potencial produtivo e qualidade da semente de soja quando
realizada a semeadura em diferentes velocidades. O experimento foi desenvolvido
em trés etapas, inicialmente, avaliou-se a qualidade sanitaria e fisiologica de
sementes de soja da cultivar NA 5909 RR ao receberem diferentes fungicidas,
adotando o delineamento inteiramente casualizado. Na segunda etapa, foi realizada
a semeadura destas sementes em diferentes velocidades de deslocamento (3,5; 5,0;
6,5; 8,0 km h'1), em esquema de bi-fatorial em parcelas sub-divididas (3 produtos x 4
velocidades), com quatro repeticdes, sendo utilizados um fungicida biolégico, um
fungicida quimico e testemunha sem produto. Nesta etapa, foi avaliado a distribuicéo
longitudinal das plantas, desenvolvimento inicial e componentes de rendimento da
cultura. Por fim, na terceira etapa, as sementes produzidas foram levadas ao
laboratoério para realizacdo de andlises de sua qualidade, seguindo o delineamento
experimental da etapa anterior. Os dados foram submetidos & analise de variancia e,
guando significativos, os efeitos dos tratamentos de sementes foram comparados
pelo teste de Tukey, enquanto para as médias do efeito das velocidades de
deslocamento foram realizadas andlises de regressfes. Foi possivel observar efeito
dos produtos aplicados nas sementes sobre seu potencial de desenvolvimento, com
efeitos benéficos de ambos os fungicidas sobre o controle de patégenos e
desenvolvimento inicial. Recomenda-se que durante a operacdo de semeadura, a
velocidade de deslocamento seja inferior a 6,0 km h', devido melhores resultados
na distribuicdo e estabelecimento das plantas, refletindo no potencial produtivo dos
campos de soja, mesmo sem afetar substancialmente a qualidade das sementes
produzidas, considerando que estas apresentaram bons resultados de qualidade
fisiolégica nos testes realizados.

Palavras-chave: Glycine max. Componentes do rendimento. Produtividade.
Qualidade fisiologica.



Abstract

BRUINSMA, Mateus Schneider. Agronomic Performance of Soybean: Influence
of Sowing Speed, Chemical and Biological Seed Treatment. Advisor: Geri
Eduardo Meneghello. 2022. 80f. Dissertation (Master Degree in Science and
Technology of Seeds) - Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de
sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2022.

Brazil has consolidated itself among the main grain producers in the world, through
the application of technologies capable of optimizing increasingly sustainable
production, through the rational use of inputs. Seed treatment is a technique widely
used in the Brazilian soybean crop, largely with chemical fungicides and more
recently biological products, aiming to protect the seeds in the soil soon after sowing,
an operation that deserves attention, because when performed improperly, as in high
speed travel, can compromise the distribution of seeds, harming the emergence and
establishment of the crop. In view of this, the objective of this work was to evaluate
the effectiveness of the treatment of soybean seeds with the use of chemical and
biological fungicide in the sanitary and physiological quality, as well as in the
development, productive potential and quality of the soybean seed when sowing is
carried out in different speeds. The experiment was carried out in three stages,
initially, the sanitary and physiological quality of soybean seeds of the cultivar NA
5909 RR was evaluated when receiving different fungicides, adopting a completely
randomized design. In the second stage, the sowing of these seeds was carried out
at different displacement speeds (3,5; 5,0; 6,5; 8,0 km h1), in a bi-factorial scheme in
sub-divided plots (3 products x 4 speeds), with four replications, using a biological
fungicide, a chemical fungicide and a control without product. In this stage, the
quality of seed distribution, initial development and yield components of the crop
were evaluated. Finally, in the third stage, the seeds produced were taken to the
laboratory for analysis of their quality, following the experimental design of the
previous stage. Data were submitted to analysis of variance and, when significant,
the effects of seed treatments were compared by Tukey's test, while regression
analysis was performed for the averages of the effect of displacement speeds. It was
possible to observe the effect of the products applied to the seeds on their
development potential, with beneficial effects of both fungicides on pathogen control
and initial development. It is recommended that during the sowing operation, the
displacement speed is less than 6.0 km h1, due to better results in the distribution
and establishment of the plants, reflecting in the productive potential of the soybean
fields, even without substantially affecting the quality of the seeds produced,
considering that they presented good results of physiological quality in the tests
carried out.

Keywords: Glycine max. Vegetative growth. Yield components. Yield. Physiological
guality of seeds.
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1 Introducéao

Ha alguns anos o Brasil destaca-se entre 0s principais produtores de soja
(Glycine max (L.), Merr.) no mundo, conforme divulgacdo da USDA (2022), o pais
atingiu na safra de 2020/2021, uma producdo de 139,5 milhfes de toneladas,
ultrapassando os Estados Unidos que produziram cerca de 114,75 milhdes de
toneladas. O Rio Grande do Sul destaca-se entre os maiores produtores de soja no
Brasil, porém com grande reducdo na ultima safra devido a menor produtividade
gerada por estiagem, cerca de 55% inferior em comparacao com a safra 2020/21, na
qual o Estado havia produzido cerca de 20,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2022).

A obtencéo de elevadas produtividades é fortemente dependente de diversos
fatores, tais como 0s genéticos, climaticos, edaficos, entre outros que estédo
relacionados com o manejo da cultura e instalacdo da lavoura (EMBRAPA, 2013).
Para contornar alguns destes fatores, como variabilidades climaticas, o emprego de
tecnologias pode auxiliar na reducédo dos impactos negativos no desenvolvimento e
produtividade da cultura (BERLATO; FARENZENA; FONTANA, 2005).

Dentre as técnicas de manejo consideradas de grande importancia no
sucesso produtivo da lavoura, € possivel destacar a escolha das cultivares mais
adaptadas ao local de cultivo, assim como fatores relacionados ao escalonamento
da época de semeadura, diversificacdo de cultivares de acordo com o ambiente em
gque a semeadura é realizada (CUNHA et al.,, 2001). Tendo em vista a grande
variabilidade genética disponivel, em que as cultivares de soja respondem de
diferentes formas ao ambiente em que sdo cultivadas, possibilitando uma
adaptabilidade em diversas regides do Brasil (CARVALHO et al., 2010).

Outro ponto relacionado ao manejo da cultura que merece grande destaque,
refere-se a utilizacdo de sementes com a melhor qualidade possivel, considerando
0S quatro atributos essenciais da qualidade de sementes, genético, fisico, fisiologico
e sanitéario, a fim de alcancar o adequado estabelecimento da cultura, livre de
patdgenos e outros contaminantes, finalizando com um elevado potencial produtivo
(KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 2018).

Considerando estes atributos da qualidade, sementes que possuem boa
gualidade sanitaria apresentam baixa ou nenhuma incidéncia de patbégenos

associados a elas e possuindo boa qualidade fisiol6gica devem apresentar um maior
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vigor, porém, mesmo assim € comum a observacdo de problemas na emergéncia e
desuniformidade das plantas quando ndo se utliza tratamento de sementes,
tornando esta pratica um dos principais processos que antecedem a semeadura,
realizado em cerca de 95% das areas de soja e milho no Brasil (BAYER, 2019).

O tratamento das sementes com fungicidas quimicos, auxilia no melhor
estabelecimento da cultura, através do controle de patégenos transmitidos pelas
sementes, reduzindo as chances de sua introducdo em areas indenes. Porém &
importante ter atengdo com possiveis efeitos fitotoxico do tratamento das sementes,
comprometendo a qualidade fisiolégica, reduzindo a germinacdo e emergéncia das
plantulas (FRANCA-NETO et al., 2016).

Outra prética discutida no tratamento das sementes, € o chamado Tratamento
biolégico, que consiste na utilizacdo de microrganismos benéficos, possuindo vida
livre no solo e capazes de parasitar outros fungos, reduzindo a severidade de
algumas doencas (SILVA et al., 2012; GUIMARAES et al., 2018). Além disto,
algumas espécies de microrganismos tém apresentado potencial de induzir o
crescimento de plantas, partindo da estimulagdo direta de fitohormonios que
possibilitam melhor assimilacao dos nutrientes (HARMAN et al., 2004).

ApoOs a escolha da cultivar e aplicacdo do tratamento de sementes de forma
adequada, a realizacdo da operacdo de semeadura € de grande importancia,
devendo proporcionar uma distribuicdo uniforme das sementes, formando um
ambiente propicio para que haja contato semente-solo capaz de fornecer as
condicBes necessdarias para a germinacao e inicio do estabelecimento da cultura.
Enfatizando a partir disto, a importancia de uma correta distribuicdo das sementes,
depositando-as na profundidade mais adequada, capazes de favorecer uma rapida e
homogénea emergéncia das plantulas no campo (BALESTRIN; FRANDALOSO;
CASAGRANDE, 2020), assim como a adoc¢ado de uma velocidade de semeadura que
possibilite a distribuicdo com o espacamento adequado entre as sementes, do
mesmo modo que contribua para o estabelecimento da populacao final de plantas
mais adequada (COPETTI, 2015). Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
eficacia do tratamento de sementes de soja com fungicidas bioldgico e quimico
sobre a qualidade sanitaria e fisiologica, assim como o potencial produtivo e a
qualidade das sementes produzidas quando a semeadura é realizada em diferentes

velocidades.
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2 Referencial Teérico

2.1 A Cultura da Soja

A soja (Glicine max (L.), Merr.), € conhecida como a principal espécie anual
de graos produzida e consumida mundialmente, além de ser considerada, direta ou
indiretamente, o principal produto do agronegécio brasileiro, observando o
crescimento da area e da producéo deste grdo em diversas regides do pais nos
altimos anos. Regides em que as areas de pastagens degradadas predominavam,
apresentaram condicdes favoraveis a expansdo da fronteira agricola, por
expressarem uma evolucao na produtividade (SEIXAS et al., 2020).

Este crescimento da cultura tanto no Brasil como no mundo, se deve em parte
por algumas caracteristicas da cultura, como a alta qualidade e elevada
concentracdo de proteina (~40%) e teor de 6leo (~20%), além de, nas ultimas
décadas, ser observado um incremento de ofertas de tecnologias utilizadas na
producdo, possibilitando a expansédo das areas, com ganhos em produtividade
aliado ao maior retorno econdémico dos produtores (LAZZAROTTO; HIRAKURI,
2010; GOFFl et al., 2017).

Na ultima safra (2021/2022) foram semeados com soja cerca de 40,9 milhdes
de hectares no Brasil, ocupando proporcionalmente mais de 58% do total da area
brasileira cultivada com as principais culturas de verédo para producdo de gréos. Ao
se considerar apenas a area de soja, o Rio Grande do Sul cultivou cerca de 6,3
milhdes de hectares, correspondente a 16% da area nacional com esta cultura
(CONAB, 2022).

2.2Qualidade Sementes

Aliado aos cuidados na operacéo de semeadura, a utilizacdo de sementes de
alta qualidade torna-se essencial para a emergéncia rapida de uniforme de plantulas
vigorosas, contribuindo para a obtencdo de lavouras de soja bem estabelecidas,
com plantas bem desenvolvidas em diferentes condi¢cdes edafoclimaticas (FRANCA-
NETO et al., 2016).
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O estabelecimento de plantas de alto desempenho favorece a estabilizacédo
do potencial produtivo, por meio da utilizacdo de sementes de alta qualidade mesmo
em condicbes estressantes, inclusive no momento da semeadura, como alta
compactacao superficial do solo, semeadura em maiores profundidades ou em solos
de temperaturas abaixo do ideal, ou mesmo o déficit hidrico, contornado pelo
desenvolvimento de sistema radicular mais agressivo, suprindo agua e nutrientes de
maiores profundidades do solo (FRANCA-NETO et al., 2016). Em contrapartida, ao
utilizar sementes de baixa qualidade fisiolégica, compromete o estabelecimento
inicial da soja, resulta em uma reducéo do estande de plantas e da produtividade da
soja (RODRIGUES et al., 2018; STRUKER et al., 2019).

A cultura da soja pode apresentar elevada plasticidade quando cultivada em
diferentes arranjos espaciais, em alguns casos ndo se observando grandes
variacbes no numero e massa de grados, resultando na manutencdo de
produtividades similares em diferentes densidades de cultivo (HEIFFIG, 2002). E
possivel observar um incremento da producdo individual das plantas conforme se
eleva o espacamento, ou seja, plantas isoladas tendem a produzir mais do que
plantas préximas de outras, no entanto essa diferenca ndo se traduz em um
incremento de produtividade por area, muito pelo contrario, ao utilizar grandes
espacamentos entre as plantas a produtividade tende a reduzir significativamente
(PINTO, 2010).

2.3 Tratamento de Sementes

A pratica do tratamento das sementes realizada por produtores e industria,
visa manter a qualidade do lote de sementes, através da aplicacdo de um ou mais
produtos sobre as sementes, com acdo fungicida, inseticida, contendo
micronutrientes e/ou polimeros, entre outros, com o objetivo de favorecer um rapido
estabelecimento das plantulas, contribuindo para um estande adequado capaz de
proporcionar boas produtividades (BAUDET; PESKE, 2007).

O tratamento de sementes é considerado de grande importancia para um bom
desenvolvimento inicial da cultura da soja, levando em conta que a semente € o

principal veiculo de disseminacado e introducédo de microrganismos em novas areas,
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com potencial de causar sérios danos a cultura (HENNING, 2005). Devido a isto,
considera-se importante priorizar 0 uso de sementes certificadas, provenientes de
campos de producdo em que se realiza um rigoroso controle das doencas (JUHASZ
et al., 2013).

Adotando em conjunto diversas praticas que nao proporcionem condicdes
ideais para o desenvolvimento de patdégenos, além do tratamento de sementes com
fungicidas ou microrganismos antagonicos, uso de sementes sadias de alto vigor,
rotagdo de culturas, assim como a semeadura na profundidade e densidade
adequadas para cada cultivar, possibilitando reducdo do inoculo e disseminacéo de
patogenos (BEDENDO, 1995).

Em relacdo aos fungicidas, os produtos aplicados no tratamento das
sementes com esse objetivo, de forma geral, podem ser separados em duas
categorias conforme seus ingredientes em produtos quimicos (tratamento quimico) e

organismos biolégicos (tratamento biolégico) (ABRASEM, 2014).

2.3.1 Tratamento Quimico

O tratamento das sementes é amplamente difundido e utilizado h& muitos
anos, por ser considerada uma ferramenta econdémica e eficaz no controle de
algumas doencas transmitidas pelas sementes (GOULART, 2018). O tratamento de
sementes com fungicidas quimicos vem sendo cada vez mais utilizado por
sojicultores, presente em mais de 90% da area semeada com soja no Brasil, com o
objetivo de controlar patdgenos e auxiliar no desenvolvimento da populagédo
adequada de plantas, principalmente quando as condi¢cdes edafoclimaticas durante
a semeadura sdo desfavoraveis para as sementes (HENNING, 2005).

O uso de diferentes produtos quimicos no tratamento de sementes, como
observado por Almeida et al. (2014), em alguns casos nao apresentaram diferenca
entre si, destacando que as sementes que receberam tratamento apresentaram
maior emergéncia em campo em comparacao com as sementes que nao receberam
nenhuma forma de tratamento, destacando que nédo foram observados efeitos
fitotoxicos, verificado em alguns casos de tratamento de sementes com produtos

guimicos sobre o desenvolvimento inicial das plantulas (DAN et al., 2010).
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Os produtos quimicos com acdao fungica utilizados no tratamento de sementes
tem por principal objetivo controlar doencas capazes de causar apodrecimento das
sementes e tombamento das plantulas (REZNIKOV, 2016), podendo ser
classificados como fungicidas de contato ou sistémicos, descritos segundo Garcia
(1999), os fungicidas de contato atuam como uma barreira que inibe a germinacao
dos esporos, prevenindo a penetracao dos fungos, desta forma, € eficiente apenas
quando aplicado antes da penetracdo do patdégeno no hospedeiro, enquanto os
fungicidas sistémicos tem seu principio ativo absorvido pelas raizes seminais e
translocado para a parte aérea via xilema, possibilitando ao fungicida expressar sua
capacidade de suprimir 0 estabelecimento da infeccdo causada pelo patdégeno
(REIS; REIS; CARMONA, 2019).

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas ja demonstrou
bastante eficiéncia, como o observado por Gaspar et al. (2017), em que o tratamento
de sementes de soja com diferentes principios ativos, proporcionou um maior
estande de plantas, resultando em maiores produtividades em diferentes regides de

cultivo.

2.3.2 Tratamento Bioldgico

Uma prética que vem ganhando espaco no mercado de tratamento de
sementes, é a utilizacdo de microrganismos benéficos, sendo cada vez mais
estudados como uma solucéo alternativa na reducédo do uso de produtos sintéticos
(MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009), estudos estimulados com a preocupacdo da
sociedade com impacto ambiental e risco de contaminacdo, tem demonstrado
resultados da eficiéncia de microrganismos no controle de doencas (MORANDI;
BETTIOL, 2009) e promocéao do crescimento de plantulas (SILVA, 2020).

Ha diversos microrganismos sendo estudados e demonstrando eficiéncia no
controle biolégico de doencas e promocdo de crescimento, como Bacillus spp.
(OLIVEIRA et al., 2017; TAVANTI et al., 2020), Azospirillum spp. na cultura da soja
(GALINDO et al., 2017), assim como Trichoderma spp. em diversas culturas
(CHAGAS et al., 2017). Esses microrganismos podem atuar de diferentes formas no

controle de microrganismos patogénicos, através de distintos mecanismos de agéo,
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como a antibiose, competicdo, parasitismo, predacdo e a inducdo de defesas
(MEDEIROS; SILVA; PASCHOLATI, 2018), além de possuirem potencial de
contribuicdo na fixagdo bioldgica do nitrogénio quando utilizadas em co-inoculagdo
com outras bactérias (CHAGAS JUNIOR et al., 2015; MEERT et al., 2020).

Entre estes mecanismos de acédo, esta a resisténcia induzida, caracterizada
pelo desenvolvimento de uma hipersensibilidade na planta através de formas
avirulentas ou racas incompativeis de patégenos, atuando de forma localizada ou
sistétmica na planta em relacdo ao local de aplicacdo (VAN LOON; BAKKER,;
PITERSE, 1998). A antibiose, € o0 mecanismo de acao relacionado com a producéo
de metabdlito por um microrganismo que possui efeito deletério sobre outro, a
competicdo ocorre quando dois ou mais microrganismos buscam consumir um
mesmo alimento, oxigénio ou ocupar 0 mesmo espaco, 0S microrganismos parasitas
vivem sobre e se alimentam de outros microrganismos, enquanto os predadores
apenas obtém seus alimentos a partir de outros patdgenos (MEDEIROS; SILVA;
PASCHOLATI, 2018).

Além destes mecanismos de controle de patdégenos, alguns microrganismos
possuem a capacidade de promover o crescimento de plantas, acdo antes
relacionada com o controle de patdgenos, porém mais recentemente relacionando
com a producdo de hormoénios, além de melhorar a disponibilidade, absorcéo e
eficiéncia do uso dos nutrientes (LUCON, 2009). Vale destacar, que 0s mecanismos
empregados por microrganismos benéficos sdo bastante complexos, podendo ser
observado uma combinacédo de diferentes mecanismos atuando simultaneamente,
influenciados por fatores como solo, pH, temperatura, umidade da planta e do
ambiente além de outros membros da microflora (HOWELL, 2003).

2.4 Plantabilidade

A produtividade da soja € dependente de diversos fatores, resultante da
interacdo de caracteristicas genéticas (genoétipo) com fatores ambientais, como
agua, radiacao solar e nutrientes, sendo possivel incluir os tratos culturais adotados

como determinantes da produtividade e fenétipo das plantas (FLOSS, 2011).
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Um dos momentos considerados determinantes para o rendimento da lavoura
€ na semeadura, através da adocédo de boas praticas de plantabilidade, que visa a
obtencdo da populacéo ideal de plantas e sua distribuicdo de forma uniforme na
area, obtida através da aplicacdo de recomendacbes agronémicas, como a
utilizacdo de sementes de alta qualidade e semeadoras-adubadoras adequadas
para o trabalho desejado, regulada corretamente para a melhor distribuicdo possivel
das sementes (ROS et al. 2011).

2.4.1 Velocidade de Semeadura

E possivel citar a semeadura como uma importante etapa do processo
produtivo, na qual, a velocidade de deslocamento esta entre os fatores que afetam a
qualidade desta etapa, porém, muitas vezes deixada de lado, devido a baixa
capacidade operacional para suprir toda a demanda de trabalho no restrito periodo
adequado de semeadura (DIAS, 2009).

Ao se elevar a velocidade de deslocamento na semeadura, pode ocorrer um
aumento da demanda por poténcia do trator, além de resultar em uma maior area
mobilizada do solo, como observado por Macedo et al. (2016), em que os autores
avaliaram duas velocidades de semeadura, 5,0 e 6,9 km hl em diferentes
profundidades, mesmo demonstrando que o consumo operacional em L h* foi menor
guando se utilizou a maior velocidade, € importante destacar quanto a distribuicdo
das sementes, observando um numero superior de deposi¢cbes falhas na maior
velocidade, assim como um maior nimero de deposi¢cdes normais de sementes
quando se utilizou a velocidade de 5,0 km h,

Em estudo com a cultura do milho, mesmo néo alterando o estande inicial das
plantas, a variacdo da velocidade de semeadura alterou a distribuicdo longitudinal
das sementes, com pouca diferenca entre as velocidades de 4,4 e 6,1 km h'1, porém
com uma velocidade de 8,1 km h! proporcionou um maior coeficiente de variacéo da
distribuicdo das sementes e um pior indice de precisdo (FURLANI et al., 2008).

Vale salientar, que a eficiéncia da distribuicdo das sementes esta relacionada
com alguns fatores além da velocidade de semeadura, como o sistema de

distribuicdo utilizado. Como observado por Dias et al. (2014), testando mecanismos
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dosadores pneuméaticos e de disco alveolado horizontal, apresentando diferentes
resultados em funcéo da velocidade periférica do disco, ao avaliar a distribuicdo das
sementes, ambos os sistemas obtiveram distribuicdo aceitavel na menor velocidade,
porém na maior velocidade de modo geral o dosador pneumatico apresentou com
maior frequéncia espacamentos aceitaveis entre as sementes, mesmo havendo
reducdo da qualidade da distribuicdo das sementes para ambos 0s sistemas
conforme se elevou a velocidade periférica do disco.

Em outro estudo com trés sistemas dosadores pneumaticos e diferentes
velocidades de deslocamento da semeadora em laboratorio, foi constatado que os
dosadores apresentaram resultados diferentes para a distribuicdo aceitavel,
multiplas e falhas das sementes de soja, assim como as velocidades testadas,
conforme se elevou a velocidade houve redugéo da distribuicdo aceitavel (ALONCO
et al., 2014).

Da mesma forma, em experimento com duas semeadoras pneumaticas,
ambas apresentaram maior distribuicdo de sementes duplas e uma reducdo da
distribuicdo aceitavel conforme se elevou a velocidade, reduzindo a uniformidade de
semeadura (BERTELLI et al., 2016).

A distribuicdo das sementes de forma mdltiplas ou falhas, resulta em
alteracOes do arranjo espacial das plantas, diferindo da distribuicdo adequada das
sementes, considerada aceitavel ao longo da linha de semeadura. Nestes casos, a
soja pode apresentar uma compensacdo, devido sua plasticidade fenotipica
(HEIFFIG, 2002; BALBINOT JUNIOR et al., 2015). Porém, essa compensacao que
as plantas de soja podem apresentar em condi¢cdes de falhas no estabelecimento ou
plantas agrupadas é limitada, pois em condi¢bes de velocidades de semeadura
muito elevadas, é possivel observar uma reducéo da populacdo de plantas capaz de
afetar negativamente a produtividade (BAGATELI et al., 2017).
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3 Material e Métodos

O trabalho foi conduzido nos laboratérios de Fitossanidade e de Sementes da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo — RS, em nivel de
campo no municipio de Augusto Pestana — RS e no Laboratorio Didatico de Analise
de Sementes do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizadas sementes de soja, cultivar NA 5909 RR, de habito de
crescimento indeterminado, provenientes da safra 2019/2020 de uma empresa de
sementes.

O experimento foi dividido em trés ensaios. No primeiro ensaio, visando
determinar a qualidade sanitaria e fisiologica das sementes antes da implantacdo em
campo, foram realizadas analises laboratoriais em funcédo de diferentes produtos
aplicados no tratamento das sementes, sendo adotado o delineamento inteiramente
casualizados (DIC), com oito repeti¢cdes, para avaliacdo da qualidade fisioldgica e
sanitaria das sementes.

No segundo ensaio, conduzido em nivel de campo, foi adotado o
delineamento em blocos casualizados (DBC), contendo quatro repeticdes, em
parcelas subdivididas, em esquema bi-fatorial (3x4), correspondente a trés
tratamentos de sementes e quatro velocidades de semeadura. No terceiro ensaio,
foram realizadas avaliacbes da qualidade das sementes produzidas em campo,

mantendo o delineamento do ensaio anterior.

3.1 Ensaio |

O ensaio foi conduzido nos laboratorios de Fitossanidade e de Sementes da
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo, RS.

Para o tratamento das sementes foram utilizados dois produtos, sendo um
deles biologico e outro quimico, além de um tratamento controle (testemunha), que
nao recebeu nenhum produto. O fungicida quimico pertence aos grupos quimicos
Benzimidazol + Fenilpiridinilamina (Certeza® N), sendo utilizada a dose

recomendada pelo fabricante proporcional a 200 mL do produto comercial diluido em
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300 mL de agua, para formacdo de 500 mL de calda aplicada em 100kg de
sementes.

Quanto ao tratamento das sementes com fungicida microbioldgico, foi
utilizado o produto a base de Trichoderma harzianum Isolado IBLF 006 (Ecotrich®),
gue possui uma concentragdo minima de 1x10%ufc/g, na dose recomendada de 60 g
do produto comercial para 100 kg de sementes de soja, utilizando o mesmo volume
de calda de 5,0 mL por kg de sementes para todos os tratamentos.

Para realizar o tratamento das sementes com os diferentes produtos, foi
utilizado uma mini tratadora comercial, depositando as sementes, posteriormente
adicionando a calda com o respectivo produto para que nas doses recomendadas,
fosse obtido um recobrimento adequado da superficie das sementes.

ApoGs a finalizagdo desta, as sementes foram acomodadas em sacos de papel
em temperatura ambiente até o produto secar, possibilitando que fossem
implantados os testes em menos de 24 horas ap6s o tratamento das sementes.
Dentre os testes realizados, em sua grande parte visou analisar a qualidade
fisiologica das sementes, além de um teste de patologia para determinar a qualidade
sanitaria das sementes apoés a aplicacao dos diferentes produtos.

Teste de germinacao (G): foi conduzido conforme metodologia apresentada
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009b), adotando o método do rolo
de papel a 25°C, utilizando folhas de papel “germitest” que foram umedecidas com
agua destilada em quantidade 2,5 vezes 0 seu peso seco para receberem 400
sementes, divididas em oito repeticbes de 50 sementes. A contagem final de
germinacao foi realizada oito dias ap6s a implantacdo do teste, expressando o
resultado em percentagem de plantulas normais, anormais e mortas.

Primeira contagem de germinacao (PCG): foi conduzido em conjunto com o
teste de germinacdo, realizando a contagem de plantulas cinco dias apds a
implantagédo do teste, classificando e retirando as plantulas consideradas como
normais em cada rolo de papel, expressando o resultado em percentagem de
plantulas normais.

Comprimento de parte aérea (CPA) e da raiz (CR) das plantulas: para
conducado deste teste, foi adotada metodologia semelhante a utilizada para o teste
de germinacgéo, porém com a utilizacdo de oito sub-amostras de vinte sementes por

rolo. As sementes foram distribuidas em duas linhas longitudinais desencontradas,
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paralelas e a 2,0 cm abaixo da extremidade superior. Enrolando o papel “germitest”
normalmente conforme o teste de germinacao, agrupando as repeticdes que foram
acomodadas em pé no germinador para realizar as avaliacdes ao oitavo dia apés a
implantagcdo do teste. Apds este periodo, as plantulas consideradas normais,
anormais e sementes mortas formam contabilizadas, utilizando as plantulas normais
para quantificacdo dos comprimentos em milimetros. Para a raiz foi realizado a
medicdo do colo da plantula até o apice radicular e para o comprimento da parte
aérea entre o colo da plantula e a extremidade da parte aérea, sendo possivel
expressar os resultados em centimetros da parte aérea e centimetros de raiz das
plantulas (Anexo A) (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; HENNING, 1991).

Massa fresca de parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR) das plantulas: para
avaliacdo da massa fresca da parte aérea e da raiz foram utilizadas as mesmas
plantulas dos testes de comprimento, removendo os cotilédones, separando a raiz e
parte aérea, para serem pesadas logo em seguida em balanca de precisdo com trés
casas decimais, dividindo o peso obtido pelo nimero de plantulas utilizadas em cada
uma das repeticdes, apresentando ao final, o resultado da massa fresca em mg por
raiz ou parte aérea.

Massa seca de parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) das plantulas: para
avaliacdo da massa seca da parte aérea e da raiz foram utilizadas as mesmas
plantulas dos testes de massa fresca, para o qual as raizes e partes aéreas foram
acomodadas em capsulas previamente pesados (tara), posteriormente levadas para
secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 80°C, por periodo de 24 horas, e
em seguida colocados para esfriar em dessecador, para prosseguir com a pesagem
do material em balanca de precisdo com trés casas decimais, sempre dividindo o
peso obtido pelo nimero de raizes ou partes aéreas utilizadas em cada repeticao,
possibilitando expressar o resultado do peso de massa seca em mg por raiz ou parte
aérea (Anexo B).

Patologia (blotter test): foi utilizado para avaliacdo da qualidade sanitaria
das sementes, depositando duas folhas de papel mata borrdo em caixas de acrilico
“Gerbox” previamente desinfestadas. O papel foi umedecido com cerca de 2,5 vezes
0 Seu peso, para em seguida, adicionar 20 sementes em cada caixa. As sementes
foram incubadas em caixas tipo “Gerbox” em ambiente controlado, com temperatura

de 22°C e fotoperiodo de 12 horas por sete dias. ApGs este periodo, foram avaliadas
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todas as sementes utilizando com auxilio de um estereomicroscopio para
identificacdo dos principais patégenos (Anexo C), expressando os resultados em

percentagem de incidéncia de cada patégeno observado (BRASIL, 2009a).

3.2 Ensaio |l

O clima no municipio de Augusto Pestana é classificado pelo método de
Kdeppen, como Cfa, possuindo clima subtropical, com temperatura média superior a
22°C no més mais quente, com precipitacdo pluvial uniforme ao longo do ano,
ultrapassando a marca de 1200mm anuais. Ao longo do experimento, foram
registradas as variaveis meteorologicas do municipio, através de um pluvibmetro
instalado no local do ensaio e de uma estacdo meteoroldgica localizada no Instituto
Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente a Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUI), sendo registrado no periodo,
um total de precipitacdo em torno de 750mm e com a temperatura média superior a

29° C, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média diaria do ar (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm), correspondente aos
meses de condug¢éo do experimento.
Fonte: Adaptado da estacdo meteorologica da UNIJUI, 2022,
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A area em que foi conduzido o experimento, localiza-se na latitude 28°30°48”
sul, longitude de 54°06°51” oeste e altitude aproximada de 353 metros. O solo do
local é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico e pertence a
Unidade de Mapeamento Santo Angelo (SANTOS et al., 2013).

Em campo foram utilizados os mesmos produtos no tratamento de sementes
ja descritos anteriormente, realizando a semeadura em diferentes velocidades de
3,5; 5,0; 6,5 e 80 km h?, com quatro repeticbes, em parcelas subdivididas,
distribuidas de forma que cada parcela possuia um produto para tratamento das
sementes e todas as velocidades de deslocamento de semeadura distribuidas nas
subparcelas. As subparcelas eram constituidas de sete linhas de semeadura
espacadas em 0,45 m, resultando uma largura de 3,15 m e um comprimento de 12,0
m, totalizando uma area de 34,65 m2, dos quais a area util foi de 9,0 m2, possuindo
quatro linhas de semeadura com 5,0 m de comprimento cada.

Para implantacdo do experimento, a semeadura foi realizada no dia
07/12/2020, utilizado um trator da marca Massey Ferguson, modelo MF 4292 Xtra,
4x2 TDA, motor a diesel de 77kw (105 CV) de poténcia, e uma semeadora-
adubadora, Massey Ferguson no modelo MF 407, com sete linhas de semeadura no
sistema pivotado, com dosador mecanico de sementes por meio de discos
alveolados horizontais, distribuindo 14,3 sementes por metro, com espagamento
entre linhas de 0,45 m, equipada com dosador de fertilizante tipo Fertisystem,
distribuindo através de sulcadores tipo haste e depositando as sementes por meio
de discos duplos desencontrados e sistema de fechamento dos sulcos do tipo roda
duplo angulada em “V” (Anexo D). O conjunto trator e semeadora-adubadora
utilizados resultou em uma poténcia disponivel de 15 CV por linha de semeadura,
superior a minima recomendada pelo fabricante que é de 12,1 CV por linha.

Para determinacdo das velocidades de semeadura em campo, foram
realizados testes no dia da semeadura, dentro area comercial em que o experimento
foi implantado. Para isto, foi realizada a demarcacdo de 50 m de comprimento, no
qual foram testadas diferentes combinagbes de marchas e rotagbes do motor,
cronometrando o0 tempo necessario para o deslocamento do conjunto trator +
semeadora. Considerando que a velocidade média seria a divisdo da distancia

percorrida pelo tempo necessario, exemplificado na Tabela 1.
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Tabela 1. Velocidades, combinacdes de marchas e rotacdes do motor do trator utilizadas na
implantacdo do experimento.

Tempo (s) para

km h1 m st deslocar 50 m (s) Posicdo das marchas Rotacdo do motor (rpm)
3,5 0,972 51,4 2-B-R 1800
5,0 1,389 36,0 2-A-R 2200
6,5 1,806 27,7 3-B-R 2200
8,0 2,222 22,5 1-B-S 2200

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

No periodo em que a cultura esteve no campo, foram realizadas algumas
avaliacdes, sendo a primeira delas a emergéncia das plantulas, que foi obtida por
meio da contagem do nimero de plantulas emergidas em dois metros lineares, nas
trés linhas centrais de cada parcela, realizando esta mensuracdo 14 dias apos a
semeadura (Anexo E1), a fim de expressar os resultados em percentagem (BRASIL,
2009b).

Apébs a estabilizacdo da emergéncia, teve inicio a avaliagdo da qualidade de
distribuicdo longitudinal, que foi determinada por meio da quantificacdo da
distancia existente entre as plantulas de soja, na linha, realizando esta avaliacdo na
mesma area em que a emergéncia, dois metros lineares, nas trés linhas centrais de
cada unidade experimental (Anexo E2). Os espacamentos entre plantulas (Xi) foram
avaliados com o auxilio de uma trena graduada, seguindo a classificacdo proposta
por Kurachi et al. (1989), para determinar o percentual de espacamento que
correspondem as classes de deposicao: falha (Xi = 1,5 . Xref), normal (0,5 . Xref <Xi
<1,5. Xref) e multipla (Xi < 0,5 . Xref), levando em consideragdo como espagamento
de referéncia (Xref) a regulagem utilizada na semeadora, que neste experimento foi
de 14,3 sementes por metro.

Ao longo do ciclo da cultura, foi realizado o monitoramento fitossanitario da
area, sendo realizado 0 manejo sempre que necessario, tais como a primeira
aplicacado no dia 19/01 com herbicida (Glifosato) apés a emergéncia, na segunda
aplicacdo, realizada no dia 02/02, foram utilizados fungicidas (Bixafem +
Protioconazol + Trifloxistrobina e Mancozebe) e inseticidas (Clorantraniliprole e
Acefato), na terceira aplicagédo, realizada em 24/02, foram utilizados fungicidas
(Metominostrobina + Tebuconazol e Mancozebe) e inseticida (Acetamiprido +

Fenpropatrina), enquanto que na quarta e Ultima aplicacéo, realizada no dia 11/03,



26

foram aplicados fungicidas (Picoxistrobina + Ciproconazol e Mancozebe) e um
acaricida/inseticida (Abamectina).

No momento e apos a colheita foram realizadas outras avalia¢cdes, como a
populacao final de plantas, altura de plantas, altura de insercao do primeiro legume,
namero de vagens com uma, duas, trés ou quatro sementes, nimero de sementes
por planta, nimero de nos por planta, peso de sementes por planta e pér fim a
estimativa de produtividade.

Populacéo final de plantas (PF): antes de realizar a colheita, foi quantificado
0 numero de plantas presentes na area util de cada unidade experimental, para
posteriormente expressar os resultados em plantas por metro linear (plantas m2).

Quando a cultura atingiu o estdgio de maturacdo, com as sementes
apresentando umidade aproximada de 11,8%, foi realizada a colheita manual das
plantas presentes na area util de cada unidade experimental. Apos o corte, as
plantas foram trilhadas com auxilio de uma trilhadora de parcelas, da marca
IMPLEMIS e modelo IPC 200, possibilitando que as sementes fossem armazenadas
em sacos de papel logo em seguida.

Ainda no momento da colheita, no centro da area util, foram demarcadas 10
plantas que estavam em sequéncia, conferindo a cada uma destas plantas uma
identificagdo, possibilitando dar continuidade nas avaliagdes subsequentes de
componentes de rendimento apresentados a seguir (Anexo F1).

Altura de planta (AP): para mensuracao desta variavel foi utilizada uma trena
graduada, quantificando a extensao entre o nivel do solo e 0 apice da planta, sendo
o0 resultado expresso em centimetros (cm).

Altura de insercdo do primeiro legume (IPL): mensurou-se a distancia
compreendida entre a superficie do solo e a insercéo do primeiro legume inserido na
planta, expressando o resultado em centimetros (cm).

Numero de galhos por planta (NGP): quantificado através da contagem
manual de todas as ramificacdes presentes a partir da haste principal das plantas de
cada repeticdo, posteriormente dividindo pelo numero de plantas amostradas,
expressando o resultado em unidades por planta.

Numero de nos produtivos (NNP) e improdutivos (NNI): quantificados
através da contagem separadamente dos nés contendo vagens (NNP) e dos nos
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sem a presenca de vagens produtivas (NNI) nas plantas, expressando o resultado
em unidades por planta.

Numero de nés na haste principal (NNH) e numero de nés nos galhos
(NNG): Estimado através da contagem separadamente dos nds presentes na haste
principal (NNH) e dos nos observados nos galhos (NNG), avaliados em dez plantas
por repeticdo, expressando o resultado em unidades por planta

Numero de legumes com uma (L1), duas (L2), trés (L3) ou quatro (L4)
sementes: estes valores foram quantificados através da contagem do numero de
sementes em cada legume separadamente nas plantas analisadas, sendo os
resultados expressos pela contagem do numero de vagens com 0S respectivos
nameros de sementes.

Numero de sementes por planta (NS): foi determinado através da contagem
direta do niumero de sementes formadas em cada uma das plantas, dividindo o total
das sementes pelo niumero de plantas de uma repeticéo.

Peso de sementes por planta (PS): foram utilizadas todas as sementes de
cada planta avaliada, apos a pesagem foi realizada a corre¢cdo para umidade de
13%, possibilitando expressar os resultados em gramas por plantas (g planta?).

Produtividade (PROD): o rendimento foi obtido através da pesagem das
sementes obtidas da trilha das plantas da area util (Anexo F2) somadas ao peso das
sementes obtidas das avaliagbes de componentes do rendimento (Anexo G1),
corrigindo a umidade para 13%, posteriormente extrapolando o resultado para

expressa-lo em quilogramas por hectare (kg ha).

3.3 Ensaio lll

Assim como antes da semeadura, apos as avaliacdes de rendimento, foram
realizadas inicialmente analises de qualidade fisica e posteriormente fisiologica e de
imagem das sementes, as quais foram executadas a partir de seis meses apos a
colheita, no periodo que sao realizadas as analises das sementes que antecedem
sua comercializagdo (Anexo G2).

Dentre as primeiras analises realizadas nesta etapa, foi o teste do hipoclorito

de sdédio, visando identificar possiveis danos mecanicos que poderiam ter ocorrido.
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Para realizar este teste, foi preparada uma solucdo estoque, diluindo o hipoclorito de
soédio comercial de 11%, através da mistura de 47,6 % do hipoclorito de sédio em
52,4% de agua destilada, para que no momento das avalia¢g@es, fosse realizada uma
nova diluicdo, de 25 mL da solucdo estoque em 975 mL de agua destilada.
Posteriormente, foram imersas quatro repeticbes de 100 sementes por unidade
experimental nesta solugcdo (Anexo H), ap6s um periodo de 10 minutos, foi
contabilizado o numero de sementes que embeberam devido & presenca de dano
mecanico latente, expressando os resultados em percentagem de dano mecanico
(%) (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO; COSTA, 2004).

Peso de mil sementes (PMS): foi obtido através da pesagem em balanca de
precisdo de oito repeticbes de 100 sementes, possibilitando o célculo da variancia,
desvio padréo e coeficiente de variagdo dos valores obtidos, observando se este
altimo nado extrapola o limite de 4%, para que entdo o peso meédio das oito
repeticbes fosse multiplicado por 10, expressando o resultado em gramas (Q)
(BRASIL, 2009b).

Teste de uniformidade (Retencdo em peneiras): determinado através do
uso de peneiras de furos redondos, com diametros que variam de 5,0 mm a 7,5 mm,
com intervalos de 0,5 mm, empilhadas em sequéncia, com a peneira de menor
diametro na parte inferior, e maior diametro na parte superior. Ao adicionar cada
amostra na parte superior, as peneiras foram agitadas por cerca de 1 minuto, em
seguida, as sementes retidas em cada uma das peneiras foram pesadas,
possibilitando expressar os resultados em percentagem de sementes em cada
categoria de diametro (BRASIL, 2009b).

A partir desta etapa, foram descartadas as sementes retidas nas peneiras das
extremidades, sendo elas as de 50 mm e 7,5 mm, devido a baixa presenca de
sementes nestas peneiras, enquanto que as sementes retidas nas peneiras de
55mm e 6,0 mm foram agrupadas (P1), assim como as sementes retidas nas
peneiras 6,5 mm e 7,0 mm (P2), formando assim dois tamanhos de sementes para
seguir com as avalia¢des de qualidade fisiologica.

Com estas sementes, foram realizadas as avaliacdes de primeira contagem
de germinacdo e germinacdo (Anexo I) conforme metodologia ja descrita, sendo
realizado ainda os testes de envelhecimento acelerado e emergéncia em campo

para os dois tamanhos de sementes de cada unidade experimental vinda do campo.
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Envelhecimento acelerado: neste caso, 200 sementes foram distribuidas em
uma camada sobre a tela de aluminio no interior de caixa tipo gerbox, que continha
40 mL de agua destilada, mantidas desta forma por 48 horas a uma temperatura de
41°C em camaras do tipo BOD (AOSA, 2009). ApoOs este procedimento, foi
implantado o teste seguindo a mesma metodologia adotada no teste de germinacéo,
realizando apenas a contagem das plantulas normais ao quinto dia ap06s a instalacao
do teste, expressando os resultados em percentagem (BRASIL, 2009b).

Emergéncia em campo: este teste foi implantado em canteiros de solo,
distribuindo 50 sementes por unidade experimental, a uma profundidade de
semeadura proxima a 3,0 cm, adotando-se quatro repeticdes de cada tratamento,
que foram avaliadas 14 dias ap0s a implantacdo (Anexo J), expressando oS
resultados em percentagem de plantulas emergidas (SILVA, 2020).

Andlise de imagens: para a captura das imagens foi utilizado o modelo
S800D, com sistema GroundEye®, da empresa Thit Tecnologia S. A. Esse
equipamento € composto por um modulo de captacdo das imagens, que possui duas
cameras de alta resolucao, estando uma acima e outra abaixo da bandeja de acrilico
central, além do software integrado para processamento e avaliacdo das imagens
geradas (Anexo K).

Para as avaliacbes, foram adicionadas 400 sementes por unidade
experimental na bandeja do médulo de captacdo para a obtencdo de imagens de
alta resolucdo. Na andlise destas imagens foram extraidos valores médios das
caracteristicas das sementes, como diametros maximo e minimo, area e perimetro
das sementes, esfericidade, além de caracteristicas relacionadas a coloragdo, como
a é&rea das sementes contendo mancha purpura, rasgo no tegumento ou
enrugamento caracteristico de dano por umidade. O sistema automaticamente gerou
planilhas com os resultados, possibilitando comparacdo estatistica entre as
amostras analisadas.

Os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas, realizando para
cada uma das variaveis a analise de variancia (Anova). Confirmada a normalidade
dos dados, as médias dos tratamentos foram comparadas pelos testes de Tukey
para os produtos do tratamento de sementes, enquanto para as medias do efeito da
velocidade de semeadura foi realizada andlises de regressao, possibilitando a

geracdo de graficos.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Ensaio I: AvaliagOes iniciais da qualidade

De acordo com o resumo da analise de variancia, € possivel observar que
houve efeito significativo dos produtos adotados no tratamento sobre as principais
variaveis da qualidade fisiolégica das sementes (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia com os quadrados médios para variaveis da qualidade
fisiolégica de sementes de soja da cultivar NA 5909 RR, Pelotas, 2022.

N Quadrados Médios
Fonte de Variacdo GL

PCG Mortas Anormais Germinacao
Produto (P) 2 103,05* 1,77 133,76** 203,89**
Residuo 21 19,91 0,04 17,80 19,87
Total 23 - - - -
CV (%) - 7,06 15,88 31,24 5,21
Fonte de Variagdo GL MFR MFPA MSR MSPA CR CPA.
Produto (P) 2 543,60** 19663,6** 1,46** 28,1** 14,96** 1,43 s
Residuo 21 63,25 1876,5 0,14 2,85 1,41 0,73
Total 23 - - - - - -
CV (%) - 9,82 8,54 6,24 6,43 8,96 8,67

**Significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); *significativo a 5% de probabilidade (P<0.05); ns —
nao significativo; GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; PCG = primeira contagem de
germinacao; MFR = Massa fresca da raiz; MFPA = Massa fresca da parte aérea; MSR = Massa seca
da raiz; MSPA = Massa seca da parte aérea; CR = Comprimento da raiz; CPA = Comprimento da
parte aérea.

Para os resultados da primeira contagem de germinacdo (Tabela 3), foi
observado que os produtos aplicados no tratamento das sementes apresentaram
efeito significativo, demonstrando resultados superiores ao utilizar o produto quimico
em relacdo a testemunha (sem produto) do tratamento das sementes, enquanto o

produto biolégico nao diferiu do quimico.

Tabela 3. Primeira contagem de germinacdo (PCG), sementes mortas, plantulas anormais e
germinacao de sementes de soja tratadas com diferentes produtos. Pelotas, 2022.

Produtos PCG Mortas Anormais Germinacao
Biologico 64 ab * 1b 1l4a 85b
Quimico 67 a 1b 8 b 90 a
Sem produto 59b 2a 17 a 81lb
C.V.(%) 7,06 15,88 31,24 5,21

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro.
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Assim, a utilizacdo destes produtos ndo compromete o desenvolvimento
inicial das plantulas, por ndo apresentarem fitotoxicidade sobre elas, efeito este mais
comumente observado ao utilizar produtos quimicos de acgdo inseticida no
tratamento das sementes, por apresentarem, com frequéncia, maior toxicidade as
sementes em comparacao com fungicidas (CARVALHO et al., 2020).

A ocorréncia de plantulas anormais apresentou diferenca significativa para os
produtos utilizados, semelhante aos resultados das avaliagbes anteriores, 0s
melhores resultados foram obtidos com a utilizagdo de produtos quimicos, que
proporcionou uma reducdo das anormalidades superior a 46% (7,8 pontos
percentuais). Porém, diferente da ocorréncia de sementes mortas, neste caso a
utilizacdo do produto biolégico diferiu do produto quimico, pois as anormalidades
observadas n&o foram significativamente inferiores as sementes que nao receberam
produto.

Esta reducdo das anormalidades, refletindo no resultado da germinacéo,
possivelmente esté relacionada com a incidéncia de patdgenos nas sementes, como
evidenciado por Perissato et al (2019), demonstrando a forte correlacdo entre a
presenca de patdgenos e a qualidade fisioloégica das sementes de soja, sendo que
sementes de soja com maior incidéncia de patégenos apresentaram reducdo da
germinacdo e primeira contagem de germinagdo, além de maior frequéncia de
anormalidades nas plantulas e morte das sementes, enfatizando que a qualidade
fisiol6gica interage com a qualidade sanitaria das sementes.

Desta forma, com a aplicacdo do produto quimico nas sementes foi
observado ganhos na expressdo de qualidade, devido incremento do potencial
germinativo do lote de semente. Porém, ele ndo foi observado com a utilizacdo do
produto biolégico, que ndo apresentou incremento significativo nos resultados de
germinacao, possivelmente pela alta ocorréncia de plantulas anormais. Este
resultado vai ao encontro do obtido por Yusnawan; Inayati; Baliadi (2019), no qual a
utilizacdo de isolados de Trichoderma virens no tratamento das sementes nao
afetaram, ou até mesmo reduziram a germinacdo e elevaram a presenca de
plantulas anormais durante as avaliagfes.

Os resultados seguiram de forma similar em outras avaliacbes da qualidade
fisiologica das sementes, tais como a massa fresca e seca das plantulas, tanto da

raiz como da parte aérea (Tabela 4). Como pode ser observado, os resultados foram
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proporcionais entre as massas frescas e secas, nestes casos as raizes
apresentaram cerca de 7,4% do seu peso fresco em massa seca, enquanto para a
parte aérea das plantulas de soja, a massa seca correspondeu a cerca de 5,2% da

massa fresca.

Tabela 4. Massa fresca da raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento da raiz (CR) e comprimento da parte aérea
(CPA) de plantulas de soja tratadas com diferentes produtos. Pelotas, 2022.

Produtos MFR MFPA MSR MSPA CR CPA
(mg) (mg) (mg) (mg) (cm) (cm)

Biolégico 71,45 b* 517,60 ab 5,78 b 26,30 ab 11,32 b 9,75 ns
Quimico 93,98 a 571,43 a 6,60 a 28,88 a 15,19 a 10,47
Sem produto 77,50 b 432,38 b 543b 23,58 b 13,24 ab 9,28
C.V.(%) 9,82 8,54 6,24 6,43 8,96 8,67

* Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro. ns = ndo significativo.

Ao observar o efeito dos tratamentos de sementes na massa das plantulas,
estes assemelham-se aos obtidos no teste de germinacao, ao serem observadas as
maiores médias quando as sementes receberam produto quimico como tratamento,
semelhante aos resultados de Balardin et al. (2011), no qual diferentes produtos
quimicos aplicados no tratamento das sementes incrementaram a massa seca da
parte aérea e da raiz, resultado este, ndo observado por Conceicao et al. (2014), ao
constatarem que tratamento quimico das sementes ndo alterou o massa total das
plantulas, além de nao alterar a incidéncia da maioria dos patdgenos identificados,
gue estavam presentes em baixa intensidade.

Resultados similares aos obtidos, em relagdo ao uso de isolados de
Trichoderma spp. no tratamento das sementes, ja foram observados por Cadore et
al. (2018), no qual diferentes formulagbes de Trichoderma spp. ndo afetaram de
forma isolada o acimulo de massa seca nas raizes e parte aérea.

Quanto ao efeito do uso de produto biolégico no tratamento das sementes de
Soja, € possivel observar que este néo afetou significativamente o comprimento das
plantulas, separadamente na parte aérea e raizes, corroborando assim com outros
resultados de pesquisas, afirmando que este tipo de produto ndo compromete o
desenvolvimento inicial das plantulas, além de alguns isolados poderem contribuir

para um maior crescimento inicial da soja, devido aos efeitos de metabdlitos
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secundarios produzidos por isolados de Trichoderma spp. atuarem como promotores
de crescimento (KESWANI et al., 2014; MILANESI et al., 2013)

Os melhores resultados para o comprimento das plantulas foram observados
com a utilizacdo do fungicida quimico, mesmo sem alterar significativamente o
comprimento da parte aérea. Para as médias obtidas no comprimento das raizes se
teve um incremento significativamente superior quando as sementes receberam este
produto, colaborando com alguns dados de pesquisa, que demonstraram os efeitos
deste produto no maior crescimento e acumulo de biomassa das plantulas, avaliadas
imediatamente apds o recobrimento e apds 45 dias de armazenamento (MATERA et
al., 2018).

Uma possivel explicagdo para os resultados observados na qualidade
fisiolégica destas sementes, quanto aos melhores resultados obtidos com a
aplicacdo dos fungicidas, sobretudo com o produto quimico, sdo os resultados
verificados por meio do teste de patologia (blotter test), o qual demonstrou os efeitos
significativos destes produtos na incidéncia dos principais patdogenos observados
nas sementes de soja utilizadas (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios para incidéncia de patdgenos
nas sementes de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.

Fonte de Variacio GL Aspergiilus Ce_rcospplra Fusariulm Penicillilum
spp. kikuchii spp. spp.
Produto 2 9,39%* 10,25 22,97** 13,54**
Residuo 21 0,42 0,12 0,11 0,04
Total 23 - - - -
CV (%) - 25,63 18,10 11,50 8,88
**Significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de
variagao;

1 Analise de variancia com dados transformados em Vx+1.

Dentre os patdgenos observados, Aspergillus spp. é considerado um dos
principais e perigosos patdogenos de gréos de soja, devido a sua capacidade de
produzir toxinas do tipo aflatoxina (AGROFIT, 2022). Para o setor sementeiro, € um
patébgeno que também demanda atencdo, pois no ultimo levantamento da qualidade
de sementes comerciais de soja do Brasil, realizado na safra 2016/17, amostras
coletadas no Rio Grande do Sul chegaram a atingir 16,5 % de incidéncia deste

patdgeno nas sementes analisadas, ndo sendo este o pior resultado encontrado no
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pais, porém, drasticamente acima da média das amostras nacionais, que ficou em
torno de 0,64% (LORINI, 2018).

Nas avaliacdes realizadas, foi possivel observar que para Aspergillus spp.,
guando as sementes ndo receberam quaisquer produtos para o tratamento, estas
apresentaram em meédia 16,5% de ocorréncia deste patdégeno (Tabela 6), acima da
meédia nacional observada na safra 2016/17, demandando maior atencéo, pois a alta
incidéncia deste fungo pode comprometer o potencial germinativo das sementes,
além de afetar negativamente a emergéncia das plantulas em campo (GOULART,
2018).

Tabela 6. Incidéncia de patdgenos em sementes de soja, em funcdo dos produtos utilizados no
tratamento das sementes. Pelotas, 2022.

Produtos Aspergillus spp. Cercospora kikuchi Fusarium spp. Penicillium spp.
(%) (%) (%) (%)
Bioldgico 575b* 0,00 b 1,25b 0,25 b
Quimico 0,25¢ 0,00 b 1,25b 0,00 b
Sem produto 16,50 a 13,50 a 30,75 a 17,00 a
C.V.(%) 25,63 18,10 11,50 8,88

* Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro. As médias originais foram apresentadas, mas os dados foram
comparados em funcéo dos dados transformados (Transformagéo em Vx+1).

Porém, esta alta incidéncia ndo foi mais observada quando foram utilizados
fungicidas nas sementes, pois ambos produtos possibilitaram uma reducéo
significativa do desenvolvimento de sinais deste patdgeno nas sementes avaliadas,
com maior evidéncia para o produto quimico, que apresentou o melhor resultado,
corroborando com Rocha et al (2014), que observaram ganhos na qualidade das
sementes de soja que possuiam diferentes niveis de infecgcdo com Aspergillus spp.
guando receberam fungicida para tratamento das sementes, devido a reducédo do
desenvolvimento dos patégenos nas sementes (FERREIRA et al., 2019).

De forma similar ao resultado obtido com o produto biolégico, que mesmo
apresentando uma incidéncia proxima a 5,7% de Aspergillus spp., foi
significativamente inferior em comparagdo com as sementes que n&o receberam
produto no tratamento, demonstrando o potencial do isolado de Trichoderma
harzianum na reducdo da incidéncia de Aspergillus spp., assim como observado em

um estudo na cultura no milho, no qual o uso de Trichoderma harzianum reduziu a
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incidéncia de Aspergillus sp., Fusarium sp. e Penicillium sp. da mesma forma que
um fungicida quimico (BEZERRA, 2021).

Dentre os quatro géneros de fungos identificados nas sementes de soja, o
patogeno Cercospora kikuchii, foi observado com menor frequéncia (13,5%), apesar
de ser considerado um dos fungos mais frequente em sementes de soja (HENNING,
2005). Mesmo estando presente em baixa incidéncia, com a utilizacdo dos
fungicidas foi obtida uma reducdo significativa da presenca deste fungo nas
sementes, eliminando completamente os sinais deste patdgeno durante os testes de
patologia.

Ha varios estudos tentando evidenciar a atuacéo e efeitos especificos da C.
kikuchii sobre as sementes, havendo resultados indicando que a presenca da
mancha purpura, caracteristica tipica causada pelo patégeno C. kikuchii ndo afeta a
qualidade fisiolégica das sementes (FELICETI et al., 2018), porém, ja sendo
observada alguma relacdo entre a incidéncia de C. kikuchii com a reducdo da
qualidade fisioldgica das sementes (BELLE et al., 2016). Um dos possiveis fatores
que resulta na obtencdo de resultados opostos, além de caracteristicas genéticas, é
guando a localizacdo do patdbgeno nas sementes, pois como relatado por Dorneles
et al., (2021), sementes de soja com mancha puUrpura ndo apresentaram grandes
reducbes da qualidade fisiologica, entretanto, quando os sintomas da doenca
estavam associados ao hilo das sementes, houve uma maior porcentagem de
plantulas anormais e uma reducdo da massa seca da parte aérea das plantulas.

ApoOs a realizacdo do teste de patologia, também foi possivel observar que
houve uma importante reducdo da incidéncia de Fusarium spp., obtendo o mesmo
nivel de controle com os dois fungicidas utilizados, que possibilitaram a reducdo da
incidéncia para a 1,25%, corroborando com Dalzotto et al (2020), no qual foi
observado a reducdo da incidéncia de Fusarium oxysporum e Penicillium spp.,
mesmo quando presentes em baixa intensidade nas sementes de feijao, através do
uso de diferentes concentragbes de Trichoderma harzianum, além de um produto
guimico a base de fipronil + piraclostrobina + tiofanato-metilico. Similar ao
apresentado por Reis et al (2019), que relataram efeito positivo do controle de
Fusarium spp. através de doses crescentes de Trichoderma spp. em sementes de

feijao.
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Esta reducdo do desenvolvimento de Fusarium spp. nas sementes de soja é
consideravel, tendo em vista os problemas que este fungo ocasiona, além de
dificultar as avaliacbes de laboratorio, como testes de germinacdo, espécies como
Fusarium semitectum possuem a capacidade de levar a semente a morte, mesmo
antes que ocorra a protrusdo da radicula, além de afetar o vigor, em campo
comprometer a produtividade da soja, pois a espécie Fusarium solani é causadora
da podriddo vermelha da raiz, doenca esta encontrada em algumas regides
produtoras de sementes, que segundo Manteli (2019), o uso de fungicidas quimicos
e principalmente bioldgicos, possuem a capacidade de reduzir a incidéncia deste
patdgeno nas raizes de soja (ALMEIDA et al., 1997; MERTZ; HENNING; ZIMMER,
2009; GOULART, 2018).

O controle da incidéncia de Penicillium spp. através dos produtos testados
também pode ser considerado satisfatério, pois tanto com o produto quimico, como
com o bioldgico, os resultados do teste de patologia ficaram préximos a zero,
engquanto que as sementes sem produto apresentaram presenca de Penicillium spp.
proxima a 17%. Contrastando, em partes, com os resultados obtidos por Migliorini et
al. (2012) com a cultura da canola, no qual a utilizacdo de fungicidas quimicos
contribuiram para a reducéo da incidéncia de Penicillium spp. em mais de 20 pontos
percentuais, eliminando completamente o desenvolvimento deste patégeno sobre as
sementes em alguns casos, porém, quando as sementes receberam um isolado de
Trichoderma spp. ndo foi observada reducdo da incidéncia deste patdégeno em

comparacao com a testemunha (sem produto).

4.2 Ensaio Il: Desempenho no campo

O resumo da analise de variancia realizada para a emergéncia, distribuicdo
longitudinal e populagéo final das plantas, esta apresentado na tabela 7. E possivel
observar que para a emergéncia das plantulas, avaliadas aos 14 dias apls a
semeadura (DAP), apresentou efeito significativo através da interacdo entre os
produtos e velocidades empregadas, enquanto para a populacéo final das plantas,
ambas as fontes de variagdo também apresentaram efeito significativo, porém sem

interacdo. Quando as avaliagbes da qualidade de distribuicdo das sementes, houve
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efeito significativo das velocidades sobre as deposi¢cées duplas, normais e falhas,

porém os produtos afetaram apenas as deposi¢cdes duplas (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios para emergéncia, classificacédo
das deposicfes das sementes e populacao final de plantas de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas,
2022.

Fonte de GL Emergéncia Distribuicao Populag&o
Variagao (14 DAS) Duplas Normais Falhas Final
Produto (P) 2 12,87** 86,57* 24,491 20,83 19,15*
Velocidade (V) 3 0,095** 74,02** 61,76** 37,35** 3,41**
PxV 6 0,67** 9,59ns 67,07 24,80"s 0,32ns
Bloco 3 0,09 74,01 61,76 37,34 3,78
Residuo (a) 6 0,67 9,59 67,07 24,80 2,30
Residuo (b) 27 0,38 13,38 39,85 21,32 0,29
Total 47 - - - - -
CV (%) (a) ] 8,07 16,76 17,78 14,04 14,79
CV (%) (b) ] 6,09 19,80 13,71 13,02 5,23

**Significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); *significativo a 5% de probabilidade (P<0.05); ns —
ndo significativo; GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; DAS = dias apds a
semeadura.

A emergéncia das plantulas de soja, quando avaliadas 14 dias apés a
semeadura, apresentou diferencas evidentes quanto aos diferentes produtos (Tabela
8), sobretudo ao se comparar as médias da utilizacdo dos produtos bioldgico ou
quimico com a testemunha que ndo recebeu produto no tratamento das sementes,
ocasionando uma diminuicdo de aproximadamente 1,5 plantas por metro linear,

superior a trés plantas por metro quadrado.

Tabela 8. Médias da emergéncia (%) de plantulas de soja aos 14 dias apés a semeadura em funcdo
da velocidade de deslocamento na semeadura e produtos utilizados no tratamento das sementes.
Pelotas, 2022.

Velocidade (km h-1) Bioldgico Quimico Sem produto Médias
3,5 89 A* 77B 79 AB 82
5,0 77 AB 82 A 66 B 75
6,5 82 A 80 A 65 B 76
8,0 77 A 75 AB 64 B 72
Médias 81 79 69 -
CV (A) (%) 8,07 - - -
CV (B) (%) 6,09 - - -

*Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%
de probabilidade do erro.
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As maiores médias foram obtidas com a utilizacdo dos produtos biolégico e
quimico, destacando o produto biolégico que apresentou médias elevadas em
comparacdo com os demais produtos em todas as velocidades de semeadura,
enquanto que o produto quimico, apresentou uma média de emergéncia inferior ao
biolégico apenas quando foi empregada a menor velocidade de deslocamento na
semeadura. Resultado similar ao obtido por Les et al. (2020), no qual a aplicacdo de
isolados de Trichoderma spp. e Bacillus sp. contribuiram para um incremento
significativo da emergéncia das plantulas de soja, em alguns casos n&o diferindo de
produtos quimicos, como Tiofanato metilico + fluazinam, principalmente se as
sementes haviam sido inoculadas com Rhizoctonia solani, demonstrando a
capacidade dos produtos testados no tratamento das sementes em reduzir os efeitos
deletérios deste patdégeno no estabelecimento da cultura

Em todas as velocidades utilizadas, as sementes que ndo receberam produto
para tratamento, apresentaram os menores resultados de emergéncia ou médias
que nao distinguiram dos menores valores em cada uma das velocidades de
deslocamento na semeadura. Ja, com o tratamento quimico das sementes se
observou a menor variacdo das médias entre as velocidades de semeadura, tanto
gue neste caso nao se observou efeito significativa para a analise de regresséao
(Figura 2).
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W Biologico = 0,7519x2 - 10,777x + 116,48 R2 = 0,6435

A Quimico = ns

@ Sem produto = 1,2114x2 - 16,963x + 122,69 R2 = 0,9485

Figura 2. Médias da emergéncia (%) de plantulas de soja aos 14 DAS em fun¢éo da velocidade de
semeadura e produtos utilizados no tratamento das sementes. Pelotas, 2022.
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Desta forma, considerando apenas as sementes que receberam o produto a
base de Trichoderma harzianum e as sementes que nao receberam nenhum
produto, é observada uma notoria reducdo da emergéncia das plantulas ja nas
velocidades intermediarias, como observado através das curvas de regressao, a
menor velocidade possibilitou a emergéncia de um maior nimero de plantulas,
colaborando com outros estudos, como exposto por Franco (2020), no qual
demonstrou que, com as menores velocidades de semeadura, as plantulas
emergiram de forma mais rapida.

Desta forma, a velocidade de semeadura pode afetar o indice de velocidade
de emergéncia (LOPES et al., 2021), possivelmente devido as melhores condicbes
em que estas sementes foram expostas, tendo em vista que a semeadura em
velocidades mais elevadas, ocasiona uma reducdo da area de cobertura do solo
com restos culturais (CASTELA JUNIOR et al., 2014), proporcionando uma maior
variacdo da temperatura do solo, além de deixar o solo mais suscetivel a eroséo.

Outro aspecto que provavelmente esta associado a reducdo da emergéncia
em fungéo da velocidade de semeadura, sdo 0os danos mecanicos ocasionados nas
sementes durante esta operacao, pois segundo estudo realizado por Paludo (2019),
a semeadura a 8 km h! pode elevar em até 6 pontos percentuais as médias do teste
de hipoclorido, em comparagdo com as sementes antes da semeadura, refletindo
desta forma, no potencial germinativo destas sementes, que reduziu em 8 pontos
percentuais nesta mesma condi¢ao, entre outros fatores, que tornam desfavoravel a
operacdo de semeadura nestas condi¢cdes em altas velocidades de deslocamento.

Assim como para a emergéncia, a qualidade da distribuicdo longitudinal das
sementes ndo apresentou interacao entre os fatores, sendo afetada pelos produtos
utilizados e pelas velocidades de semeadura isoladamente. Através da averiguacao
do espacamento entre as bases das plantas de soja, como descrito no item 3.2, é
possivel observar que a utilizagcdo do produto quimico ocasionou a maior ocorréncia
de deposicdo dupla (Tabela 8), ao mesmo tempo em que a nao utilizacdo de
produtos no tratamento das sementes, se teve uma reducao das deposi¢cdes duplas

observadas.
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Tabela 8. Médias da frequéncia da qualidade da distribuicdo de soja em funcdo da velocidade de
semeadura e dos produtos utilizados no tratamento das sementes. Pelotas, 2022.

FV Velocidades Biologico Quimico Sem produto médias
3,5 12,7ns 13,7 10,9 12,4
5,0 17,3 18,9 9,8 15,3
Dupla
6,5 20,7 24,2 20,3 21,7
8,0 26,1 24,7 22,6 24,5
- médias 19,2 AB* 20,4 A 15,9B -
- CV (A) (%) 16,76 - - -
- CV (B) (%) 19,80 - - -
3,5 54,7ms 53,4 59,8 56
5,0 45,0 47,1 53,3 48,5
Normal
6,5 47,2 41,2 40,3 42,9
8,0 37,0 37,8 36,0 36,9
- médias 46,0ns 449 47,3 -
- CV (A) (%) 17,78 - - -
- CV (B) (%) 13,71 - - -
3,5 32,6 32,9 29,3 31,6
5,0 37,8 34,0 36,9 36,2
Falha
6,5 32,1 34,6 39,5 35,4
8,0 36,9 37,5 41,4 36,6
- médias 34,9ns 34,8 36,8 -
- CV (A) (%) 14,04 - - -
- CV (B) (%) 13,02 - - -

*Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade do erro. FV = fonte de variacdo; ns = néo significativo; CV = coeficiente de variacao;

Este fato, pode estar relacionado com a diferenca na qualidade sanitaria e
fisiologica das sementes, tendo em vista que a avaliacdo da distribuicdo foi realizada
nas plantulas apés a emergéncia, desta forma, a qualidade inferior das sementes
sem produto poderia de certa forma, subestimar as deposi¢cdes duplas quando
apenas uma das sementes germinaria, estabelecendo apenas uma plantula onde
eventualmente teria ocorrido a deposicdo de duas sementes. Contribui para esta
hipotese, o fato da utilizacdo de sementes sem tratamento ndo terem afetado os
espagamentos normais.

Ainda em relacdo a qualidade de distribuicAo das sementes, foram
identificados efeitos expressivos em resposta as diferentes velocidades testadas,
como pode ser observado na figura 3, a frequéncia de deposi¢des duplas, normais e

falhas, apresentaram uma variacdo linear, com tendéncia de reducdo das
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deposicbes adequadas conforme se elevou a velocidade, ocasionada pelo

acréscimo das deposicOes indesejadas (falhas e duplas) a medida em que a

velocidade foi sendo elevada.
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Figura 3. Frequéncia de espacamentos normais, falhos e duplos na distribuic&o longitudinal de soja
em funcéo da velocidade de deslocamento na semeadura. Pelotas, 2022.

Quando o deslocamento ocorreu nas menores velocidades, ficou evidente a
melhor homogeneidade na distribuicdo das sementes ao longo da linha de
semeadura, pois mais de 50% dos espacamentos foram considerados normais
qguando a velocidade adotada foi igual ou inferior a 5,0 km h, contribuindo
principalmente com a menor ocorréncia de deposi¢cdes duplas. Esta situacdo, o
desempenho da semeadora pode ser considerado como regular, enquanto nas
maiores velocidades o desempenho é classificado como insatisfatorio segundo
Tourino e Klingensteiner (1983), ao classificarem como desempenho 6timo quando
90 a 100% dos espacamentos sao normais, desempenho bom para 75 a 90%,
regular de 50 a 75%, e quando menos de 50% dos espacamentos forem
classificados como normais o desempenho é considerado insatisfatorio.

Constatou-se que a ocorréncia de deposicdes duplas representou menos de

15% dos casos nas menores velocidade, reduzindo a competicéo intraespecifica das
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plantas de soja ao longo do ciclo, considerando que na maior velocidade de
semeadura, as deposi¢cOes duplas atingiram cerca de 24%, comprometendo a
quantidade de recursos do ambiente, tais como &gua, luz e nutrientes disponiveis
para cada uma destas plantas (GASPAR; CONLEY, 2015).

As deposicdes falhas apresentaram uma linha de crescimento similar as
duplas, porém partindo de valores mais elevados ja nas menores velocidades, em
torno de 28%, chegando préximo de 35% na semeadura realizada a 8,0 km h7,
possivelmente pelo maior ricocheteio das sementes no tubo condutor, com potencial
de causar danos mecanicos significativos nas sementes e pelo menor enchimento
dos discos dosadores que ocorre em velocidades mais elevadas (SANTOS et al.,
2003; SANTOS et al., 2008; PARIZOTTO, 2021).

Estas falhas na distribuicAo das sementes, elevando substancialmente os
espacos subutilizados na area de cultivo, facilita o desenvolvimento de plantas
daninhas, devido a auséncia do controle cultural realizado através sombreamento
pelas plantas de soja, resultando em competicBes interespecificas (VAZQUEZ,;
CARVALHO; BORBA, 2008).

Salienta-se, que diversos autores observaram a mesma tendéncia do efeito
da velocidade na qualidade das deposi¢cdes obtidas neste trabalho, porém com
valores diferentes, possivelmente devido a diversidade de condicdes em que estes
estudos foram realizados, sendo afetados principalmente pela semeadora e
ambiente em que os testes forma realizados (BRANDELERO et al., 2015;
REYNALDO et al., 2016; CORREIA et al., 2020).

Os dados obtidos para a populacdo final de plantas, similar as avaliacdes
anteriores, foi afetado pelas duas fontes de variagdo estudadas, tanto os produtos
utilizados no tratamento das sementes, como as velocidades empregadas na
semeadura da soja, afetaram de forma isolada a populacéo final de plantas.

Com relacdo aos produtos, € possivel observar o efeito evidente que estes
proporcionaram, pois, a utilizagdo dos fungicidas, tanto o quimico, quanto o
biolégico, contribuiram significativamente para a obtencdo de uma maior populacéo
final de plantas (Tabela 9). Assim como observado na avaliagdo da emergéncia, as
menores meédias da populacdo final foram obtidas ao né&o utilizar fungicidas no

tratamento das sementes.
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Tabela 9. Médias da populacao final de plantas soja (plantas m-1) em funcdo dos produtos utilizados
no tratamento das sementes. Pelotas, 2022.

Velocidades Bioldgico Quimico Sem produto médias

3,5 11,5ms 11,4 9,8 10,9

5,0 10,6 11,1 9,0 10,2

6,5 11,2 10,5 8,8 10,2

8,0 10,2 10,5 8,3 9,6
médias 109 A 109 A 9,0B -
CV (A) (%) 14,79 - - -
CV (B) (%) 5,23 - - -

*Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade do erro. ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo

Estes resultados obtidos contribuem com a hipétese de que a acédo de
patégenos existentes no solo, ou até mesmo introduzidos por meio das sementes
utilizadas nas é&reas de cultivo, possuem potencial de comprometer o
estabelecimento da cultura, sendo possivel contornar estes efeitos deletérios atraves
da utilizacdo do tratamento das sementes com fungicidas, sejam eles considerados
como produtos quimicos ou bioldgicos, contribuindo para a obtencdo de maiores
populacdes finais de plantas (CONCEICAO et al., 2014; BARRETO, 2019;
DALACOSTA, 2019)

A populacao final das plantas de soja deste experimento também foi afetada
pelas velocidades de semeadura, como ndo houve interacdo significativa com o0s
produtos de tratamento das sementes, na figura 4 pode ser observada a reducao
linear média da populagéo final de plantas conforme se elevou a velocidade.
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R2 = 0,0186
9,0 : : : : : : : : .
3,5 5,0 6,5 8,0
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Figura 4. Populacéo final de plantas de soja em funcéo da velocidade de deslocamento na
semeadura. Pelotas, 2022.
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Na operacdo de semeadura realizada na menor velocidade (3,5 km h?), a
populacdo final de plantas ficou muito proximo a 11 plantas por metro linear,
mantendo o numero de plantas observadas na avaliacdo da emergéncia aos 14
DAS. Enquanto que a maior velocidade (8,0 km h1), apresentou cerca de 9,6 plantas
de soja por metro linear, constituindo desta forma, em uma importante reducéo da
populacao final das plantas, muito similar ao observado por Santos et al. (2017), em
que a elevacdo da velocidade de semeadura, de 4 para 10 km h'l, em diferentes
tipos de solo (arenoso e argiloso), reduziu a populacdo de plantas em
aproximadamente 2 plantas por metro linear, de forma mais drastica em solo
arenoso, pois este apresentou maior numero de plantas em velocidades inferiores,
porém na velocidade mais elevada os resultados foram similares entre os dois tipos
de solo.

Esses resultados demonstram que velocidades muito elevadas
comprometem a qualidade da semeadura, ocasionando perdas indesejaveis, uma
vez que a aquisicdo das sementes representa um elevado investimento no sistema
produtivo, enfatizando que a reducdo da populacédo final de plantas ocasionada,
pode resultar em prejuizos a producdo (BRANDELERO et al., 2015).

ApoOs a realizacdo da analise de variancia, os resultados indicaram que houve
efeito significativo dos diferentes produtos testados no namero de galhos, que
também foi afetado pela velocidade de semeadura, havendo interacédo significativa
para esta variavel, além disto, o nimero de nds produtivos desenvolvidos em cada
planta também foi afetado significativamente pelas velocidades de semeadura
(Tabela 10).

Variaveis como a altura das plantas e altura da primeira vagem, nédo
apresentaram diferenca significativa para as fontes de variacéo utilizadas (produtos
e velocidades), similar ao observado por Gimenez (2020), que mesmo alterando a
velocidade de semeadura entre 54 e 9,0 km h'l, além de testar diferentes
sulcadores para fertilizantes, ndo observou diferenca significativa na altura das
plantas, da mesma forma em que Faria (2021) ao testar velocidades de 3,0 a
6,0 km h'! ndo observou diferenca na altura de planta e da insercdo da primeira

vagem.
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios para caracteres morfoldgicos e
componentes de rendimento de plantas de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.

Fonte de GL AP APV NNP NNI NNH NGP NNG
Variacao (cm) (cm)

Produto (P) 2 71,39 8,75"s 41,41" 3,46" 0,13"s 1,77* 22,37
Velocidade (V) 3 44,76 12,76 52,46** 5,81ns 1,54ns 2,56** 60,81ns
(P xV) 6 24,47 17,82ns 14,02ns 1,54ns 1,02ns 0,47* 11,13ns
Bloco 3 31,96 6,49 5,85 3,36 0,65 0,38 31,79
Residuo (a) 6 117,82 10,47 17,11 1,77 1,93 0,10 54,81
Residuo (b) 27 28,58 2,30 9,45 2,4 1,25 0,09 22,61
Total 47 - - - - - - -
Média 113,99 26,91 20,33 12,44 17,44 4,13 14,96
CV (%) (a) - 9,52 12,02 20,35 10,69 7,98 7,52 49,48
CV (%) (b) - 4,69 5,63 15,12 12,45 6,4 7,3 31,78

**Significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); ns — ndo significativo; GL = graus de liberdade; CV =
coeficiente de variagdo; AP = altura da planta; APV = altura da primeira vagem; NNP = ndmero de
nos produtivos; NNI = niumero de nds improdutivos; NNH = nimero de ndés na haste principal; NGP =
numero de galhos por planta; NNG = nimero de ndés nos galhos.

Outra caracteristica das plantas analisadas neste estudo, foi 0 nimero de nés
produtivos desenvolvidos pelas plantas, os quais foram afetados pelas velocidades
de semeadura (Figura 5), considerando que nas menores velocidades, cada planta
desenvolveu em média cerca de 19 nds responsaveis pela producdo de pelo menos
uma vagem, enquanto a semeadura da soja nha velocidade mais elevada, de

8,0 km h'1, as plantas produziram, em média, mais de 23 nés produtivos.
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na semeadura. Pelotas, 2022.
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Estes resultados obtidos corroboram com os resultados apresentados por
Fantin et al. (2016), ao observarem um incremento linear do niumero de entre nés
reprodutivos da soja conforme foi elevada a velocidade de semeadura de 4 para 12
km hl, além disto, constataram uma correlacdo com a populagdo de plantas, entre
outros componentes de producéo de sementes de soja.

Estes resultados merecem atencdo, levando em consideracdo que
caracteristicas morfofisioloégicas, como é o caso do numero de nds produtivos, tem
relacdo com o potencial produtivo, através dos locais com potencial de surgimento
de gemas reprodutivas, semelhante com a importancia do namero de galhos,
comumente relacionado com uma maior superficie fotossintetizante (MAUAD et al.
2010).

No presente estudo o engalhamento das plantas foi afetado pela interacao
das velocidades de deslocamento na semeadura com os produtos aplicados no
tratamento das sementes, apresentando o desdobramento das médias dos produtos

para cada velocidade de semeadura na tabela 11.

Tabela 11. Numero de galhos produtivos nas plantas de soja em funcdo da velocidade de
deslocamento na semeadura e produtos utilizados no tratamento das sementes de soja. Pelotas,
2022.

V((all(?slﬂit)je Biolégico Quimico Sem produto Média

3,5 3,85 A* 3,73 A 3,80 A 3,79

5,0 3,63B 3,73B 4,35 A 3,90

6,5 3,70B 4,10 AB 4,27 A 4,03

8,0 4,58 B 4,21 B 5,64 A 4,81
Média 3,94 B 3,94 B 451 A -
CV (A) (%) 7,52 - - -
CV (B) (%) 7,30 - - -

*Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade do erro.

E possivel visualizar que o nimero de galhos por planta néo diferiu entre os
produtos na operagao de semeadura realizada na menor velocidade testada, tendo
em vista que nesta velocidade, se teve alta predominancia de espacamentos
normais entre as plantas, ou seja, esta distribuicdo mais homogénea reduziu os
espacamentos falhos e duplos, que contribuiriam para o aumento ou redugéo do

namero de galhos, respectivamente.



a7

Esta colocacdo é estimulada pelo fato de que as deposi¢cées duplas foram
afetadas pelos diferentes produtos, de modo que o tratamento quimico elevou a
ocorréncia destes espacamentos, e segundo Fiss et al. (2018), plantas em
espacamento considerado duplo produzem menos ramificagbes do que plantas em
espacamentos considerados normais, colaborando com os resultados obtidos neste
trabalho, em que a auséncia de produto no tratamento das sementes ocasionou a
menor frequéncia de espacamentos duplos e consequentemente, a maior média de
ramificagbes das plantas.

Com o aumento da velocidade de deslocamento na semeadura, torna-se
possivel a observacdo dos efeitos distintos entre os produtos de forma mais
evidente, novamente destacando que a auséncia de produto no tratamento das
sementes, aliado a semeadura na velocidade mais elevadas, contribuiu para o maior
namero de galhos nas plantas, recordando ainda, que nesta situacdo se obteve uma
das menores médias para a emergéncia das plantas na avaliacdo aos 14 DAS.

Esta situacdo, pode ser observada também através da figura 6, com
incremento do numero de galhos por planta de acordo com a velocidade de
deslocamento para as plantas que haviam recebido algum dos fungicidas no

tratamento das sementes.

6,0 -

Galhos por planta

3,5 50 6,5 8,0
Velocidade de semeadura (km h-1)

W Bioldgico = 0,1222x2 - 1,2549x + 6,7709 R2 = 0,9763
A Quimico = 0,0122x2 - 0,0199x + 3,6184 R2 = 0,8937

O Sem produto = ns

Figura 6. Numero de galhos nas plantas de soja em funcdo da velocidade de deslocamento na
semeadura e produtos utilizados no tratamento das sementes de soja. Pelotas, 2022.
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Considerando como fatores preponderantes para estes resultados obtidos, a
populacdo de plantas e a homogeneidade da sua distribuicdo, pois, como ja
observado em outros trabalhos, a reducdo da populacdo de plantas de soja
apresenta uma tendéncia de aumento do nimero de galhos emitidos pelas plantas,
reduzindo a competicdo intraespecifica por recursos ambientais, como a luz, desta
forma, se eleva a disponibilidade de fotoassimilados para o crescimento das plantas,
favorecendo a formacao de galhos e estruturas reprodutivas (MAUAD et al. 2010).

Além da populagdo de plantas, a forma em como estas estdo distribuidas no
ambiente também € capaz de influenciar o desenvolvimento de galhos, sendo
possivel identificar este efeito no presente estudo, ao considerar que a elevacédo da
velocidade de semeadura ocasionou na maior frequéncia de espagcamentos falhos,
desta forma, facilitando o maior desenvolvimento de ramificacées nas plantas de
soja, similar ao obtido por Pinto (2010), que observou menos ramificacbes nas
plantas consideradas duplas, seguidas por plantas espacadas normalmente, além
do maior numero de galhos por planta conforme elevou o espacamento considerado
falho até um determinado limite, devido a caracteristica de tendéncia de
compensacao que plantas de soja costumam apresentar.

Através da realizacdo da andlise de variancia para componentes de
rendimento, como o0 numero de vagens e sementes por planta, producdo de
sementes por planta e produtividade apresentaram resposta significativa a variacao
da velocidade de deslocamento na semeadura, porém nao sofreram efeito

significativo dos produtos aplicados no tratamento das sementes (Tabela 12).

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios para componentes de
rendimento e produtividade de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.

Fon.te de GL Vagens com 0; 1; 2; 3 e 4 sementes
Variagéo VCO VC 1 VC 2 VC 3 VC 4
Produto (P) 2 0,02Ns 1,64Ns 24,07Ns 72,80Ns 0,03Ns
Velocidade (V) 3 0,14Ns 5,77Ns 52,82** 52,56* 0,005Ns
PxV 6 0,08Ns 3,02Ns 13,78Ns 11,82Ns 0,01Ns
Bloco 3 0,45 0,23 18,80 19,99 0,01
Residuo (a) 6 0,24 4,83 9,45 79,46 0,02
Residuo (b) 27 0,17 2,27 5,90 13,70 0,02
Total 47 - - - - -
Média - 1,07 6,95 20,14 21,92 0,11
CV (%) (a) - 45,55 31,61 15,26 40,66 123,06

CV (%) (b) - 39,13 21,69 12,06 16,88 92,52
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Fonte de Produtividade
Variagio GL NVP NSP NSV PSP (9) (Kg ha)
Produto (P) 2 156,71"s 592,87Ns 0,02Ns 28,83Ns 371586,6Ns

Velocidade (V) 3 280,64** 1945,71** 0,001Ns 47,97** 533147,6**
PxV 6 65,81 659,91Ns 0,004Ns 11,40Ns 84928,8Ns
Bloco 3 92,92 537,71 0,002 11,99 381264,9

Residuo (a) 6 227,86 657,73 0,002 51,46 569675,5
Residuo (b) 27 47,82 277,48 0,002 8,55 96819,3
Total 47 - - - - -
Média - 50,19 111,50 2,30 19,10 3993,60
CV (%) (a) - 30,08 23,0 2,12 37,62 18,9
CV (%) (b) - 13,78 14,94 1,93 15,34 7,79

**Significativo a 1% de probabilidade (P<0.01); ns = néo significativo; GL = graus de liberdade; CV
coeficiente de variagdo; VCO = vagens com 0 sementes; VC1 = vagens com 1 semente; VC2
vagens com 2 sementes; VC3 = vagens com 3 sementes; VC4 = vagens com 4 sementes; NVP
namero de vagens por planta; NSP = nimero de sementes por planta; NSV = nUmero de sementes
por vagem; PSP = peso de sementes por planta.

Dentre as caracteristicas afetadas pela variacdo da velocidade de
deslocamento na semeadura, esta a percentagem de vagens com duas ou trés
sementes, as quais apresentaram resposta quadratica para a andlise de regressao
(Figura 7). Foi possivel observar uma resposta muito similar entre o incremento de
vagens com duas e trés sementes conforme se elevou a velocidade, com a
presenca de vagens de trés sementes sempre acima do nimero de vagens com

duas sementes.

30 {

25

Numero de vagens por planta

10 - . . . . . . .
3,5 5 6,5 8
Velocidade de semeadura (km h-1)

® VC 2 =0,3195x2 - 2,7529x + 24,513 R? = 0,8788
A VC 3=0,5391x2 - 5,4227x + 33,762 R? = 0,9645

Figura 7. Numero de vagens com duas sementes (VC 2) e numero de vagens com trés sementes
(VC 3) em funcéo da velocidade de deslocamento na semeadura de soja. Pelotas, 2022.
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Mesmo apresentado comportamentos similares, percebe-se que as vagens de
duas sementes responderam com uma maior variagdo de acordo com as
velocidades testadas, com um incremento préximo a 25% quando se passou de 3,5
para 8,0 km h'l, porém, mesmo com um incremento mais discreto, o nimero de
vagens com trés sementes atingiu maiores meédias, chegando a 25 vagens
produzidas na semeadura realizada na velocidade mais elevada.

Estes resultados colaboram em parte com Faria (2021), que em condi¢des de
sementes agrupadas, a maior velocidade proporcionou a maior média para o
namero de vagens com duas sementes, além disto, o autor afirma que vagens com
duas ou trés sementes reduzem de forma proporcional ao aumento da populacéo de
plantas, possivelmente pela maior competicdo intraespecifica, condicdo esta,
ocasionada neste estudo, pois o0 aumento da velocidade reduziu a populacao final
das plantas.

Os resultados obtidos para o numero de vagens emitidas por plantas, indicam
um crescimento quadratico conforme a elevagdo da velocidade de semeadura, como
pode ser observado na figura 8, nos casos em que a semeadura foi realizada nas
menores velocidades, as plantas produziram cerca de 47 vagens em média,
enguanto que na maior velocidade se teve um incremento de 10 vagens por planta,

representando um ganho de até 20%.

70

- I 140
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80

Numero de vagens por planta
NUmero de sementes por planta

30 T T T T T T
3,5 5 6,5 8
Velocidade de semeadura (km h-1)

ANVP =1,0127x2 - 9,6516x + 69,359 R2 = 0,9334
O NSP = 3,2707x2 - 33,696x + 187,91 R? = 0,8002

Figura 8. Numero de vagens e de sementes em plantas de soja funcdo da velocidade de
deslocamento na semeadura de soja. Pelotas, 2022.
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Estes resultados encontrados corroboram com os obtidos por Fantin et al.,
(2016), no qual foram observados que o aumento da velocidade de semeadura
ocasionou um maior espagamento entre as plantas refletindo na maior producao de
vagens, devido a plasticidade fenotipica apresentada pela soja. Porém, estes
resultados diferem em parte com o obtido em outro estudo, que ao analisar o efeito
da velocidade de semeadura e manejo da soja, ndo observaram variacdo do nimero
de vagens por planta de soja quando a velocidade alterou entre 4,6 e 7,8 km h,
porém, neste estudo também néo foi constatada variagdo na populacdo de plantas
(FAGUNDES NETO; MARIANO, 2019), destacando a compensacao que plantas de
soja podem apresentar de acordo com variacdes no ambiente.

Como ndo houve efeito significativo das velocidades e produtos testados
sobre 0 nimero de sementes por vagens, dentre os componentes de rendimento, o
namero de vagens por planta foi determinante para o incremento do numero de
sementes produzidas por cada planta. Embora esta variacdo tenha sido inferior a 30
sementes por planta, representa um ganho significativo, obtido através da elevacao
da velocidade de semeadura (Figura 8).

Em estudos realizados com soja e feijdo, foram observadas altas correlacdes
entre 0 nimero de sementes por planta com outros componentes de rendimento,
como o numero de ramos, numero de vagens, sejam elas na haste principal ou
principalmente nos ramos, destacando ainda como estes refletem nos resultados de
produtividade (BISOGNIN et al., 2019; STRUKER et al., 2019).

Com relacao ao rendimento de sementes por planta, houve efeito significativo
da velocidade de deslocamento na semeadura, ocasionando um incremento na
producdo individual média das plantas de soja nas velocidades mais elevadas
(Figura 9). Refletindo os resultados do niumero de sementes por planta, quando a
velocidade de semeadura foi elevada de 7,0 para 8,0 km h'l se teve o maior ganho
no peso das sementes superior a 2,0 g por planta.

Este ganho em producdo de sementes por planta se deve, em grande parte,
pela alteragéo da distribuicdo das plantas obtidas pela alteragéo da velocidade de
semeadura. Além da populacdo de plantas, a realizacdo da semeadura em
velocidades excessivas contribuiu para menor homogeneidade da distribuicdo das
sementes, resultando em plantas mais espacadas, devido a maior frequéncia dos

espacamentos considerados falhos.
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Figura 9. Rendimento de sementes por planta de soja (g planta’) em soja funcdo da velocidade de
deslocamento na semeadura. Pelotas, 2022.

Como observado por Pinto (2010), ao estudar a plasticidade da soja frente a
espacamentos falhos e duplos, quando o espacamento foi acima do desejado, as
plantas apresentaram um incremento linear na producdo de sementes por plantas,
porém, ndo compensando a perda de produtividade devido as deposicdes falhas ou
reducdo do estande de plantas da lavoura, da mesma forma em que foi observado

neste trabalho (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade de soja em funcdo da velocidade de deslocamento na semeadura de soja.
Pelotas, 2022.
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Considerando que a produtividade da soja reflete a formacdo dos
componentes de rendimento ao longo do ciclo produtivo da cultura, neste estudo o
rendimento da soja respondeu significativamente a variacdo da velocidade de
deslocamento na semeadura, da mesma forma que alguns componentes de
rendimento. Similar a estudos sobre o vigor das sementes, indicando que sementes
de alto vigor resultam em uma populacéo de plantas mais elevado, contribuindo para
maiores produtividades em lavouras de soja, mesmo que a producédo por planta seja
inferior nestes casos (STRUKER et al., 2019).

Os resultados obtidos neste estudo, corroboram com em parte com O0S
resultados apresentados por Matos et al. (2021), no qual a maior produtividade de
soja foi obtida através da semeadura a 6,0 km h-1, sendo significativamente superior
a velocidade de 4,0 e 8,0 km ht, demonstrando que em alguns casos, é possivel
realizar a semeadura da soja em velocidades intermediarias, sem prejuizos para a
produtividade da cultura.

Porém, quando o deslocamento da semeadora ocorre em velocidades
excessivamente elevadas, ocasiona diversos problemas no estabelecimento e
desenvolvimento da soja, refletindo na reducédo do potencial produtivo de lavouras
em geral, como observado em outras espécies, como o feijdo, milho e girassol
(BISOGNIN et al., 2019; MELLO, 2011; TOTH; CZAKO 2021).

4.3Ensaio lll: Qualidade da semente produzida

Conforme a andlise de variancia realizada para o peso de mil sementes
(PMS) e de uniformidade das sementes produzidas, pelo teste de retencdo em
peneiras, em intervalos de 0,5 mm, foi constatado que os produtos para tratamento
das sementes e as diferentes velocidades de semeadura ndo afetaram
significativamente o PMS, incidéncia de danos mecanicos nas sementes e grande
parte das retengcdes em cada peneira, com exce¢ao da peneira de 7,0 mm, que
apresentou efeito significativo para os produtos aplicados no tratamento das

sementes (Tabela 13).
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Tabela 13. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios para PMS e percentual de
retencdo em peneiras das sementes de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.

Fonte de Dano Peneiras
Variagao GL PMS " ecanico 50mm 55mm 60mm 65mm 7,0 mm
Produto (P) 2  40,23ms 0,001nrs 0,003ns 0,444nrs 15,25 18,321"s 65,26*
Velocidade (V) 3 17,04ns 0,042ns 0,014nrs 0,102ns 21,86"s 0,220nrs 22,58n"s
PxV 6 16,82m 0,025ns 0,016"s 0,772"s 7,76n 2,028ns 15,35"
Bloco 3 43,21 0,167 0,175 3,227 20,69 0,307 34,65
Residuo (a) 6 17,60 0,093 0,009 0,641 8,57 7,786 8,79
Residuo (b) 27 25,78 0,039 0,021 0,704 7,75 5,608 17,87
Total 47 - - - - - - -
Média - 173 1,33 3,0 21,2 52,3 22,3 1,2
CV (%) (a) - 2,42 20,2 27,85 27,71 13,88 5,35 8,91
CV (%) (b) - 2,93 13,07 41,71 29,05 13,2 4,54 4,96

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0.05); GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variagao;
ns = nao significativo; PMS = peso de mil sementes.

A retencdo em peneiras de diametro 7,0 mm variou conforme os produtos
aplicados no tratamento das sementes, de forma que as sementes que receberam
tratamento com Trichoderma harzianum, o percentual de sementes produzidas que
ficaram retidas nesta peneira foi significativamente superior a producdo sem a
utilizacdo de produtos no tratamento das sementes. Além disto, como é possivel
observar na tabela 14, a utilizacdo do produto quimico apresentou resultado

intermediario.

Tabela 14. Médias da retencdo de sementes (%) de soja na peneira de 7,0mm em funcdo dos
produtos utilizados no tratamento das sementes. Pelotas, 2022.

Velocidades Bioldgico Quimico Sem produto Médias
3,5 24,98 21,0 22,4 22,8ns
5,0 23,2 25,1 20,1 22,8
6,5 21,7 20,6 18,3 20,2
8,0 27,5 21,4 20,5 23,1
Médias 24,3 A 22,0 AB 20,3B -
CV (a) (%) 13,34 - - -
CV (a) (%) 19,03 - - -

*Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade do erro. ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo

Estudos realizados por Barreto (2019) indicaram que a utilizacao de diferentes
isolados de Trichoderma spp. podem auxiliar a producdo de massa seca na parte

aérea da planta de soja, tipico de microrganismos considerados promotores de



55

crescimento, possivelmente contribuindo na producdo de sementes maiores pela
maior translocacao de assimilados para as sementes.

Porém, em média apenas 22% das sementes produzidas encontravam-se
nesta categoria de diametro (7,0 mm), como pode ser observado na figura 11,
grande parte das sementes ficou retida na peneira de 6,5 mm, com mais de 50% das
sementes, enquanto que as peneiras de 6,0 e 7,0 mm retiveram em torno 22% das
sementes analisadas, sendo estas trés categorias de diametros responsaveis por

96% das sementes produzidas, colaborando para obtencdo do PMS médio de 173 g.
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Figura 11. Médias dos resultados do teste de retengdo em peneiras e dano mecanico nas sementes
de soja produzidas. Pelotas, 2022.

Estes resultados corroboram com obtidos por Ceolin (2015), cujo estudo com
diferentes velocidades de semeadura e sistemas de distribuicdo das sementes nao
afetou a retencdo em peneiras. Além disto, a distribuicdo das sementes em cada
peneira ocorreu de forma similar, porém, ao classificar grande parte das sementes
em uma Unica categoria, neste caso 61% das sementes com diametro de 6,0 mm e
cerca de 18% nas peneiras de 5,5 e 6,5 mm, contribuindo para um PMS médio de
135 g, inferior ao obtido no presente estudo, devido a maior retencdo de sementes
com menores larguras.

A incidéncia de dano mecéanico nas sementes, identificado através do teste de
hipoclorito ndo foi afetado significativamente pelos produtos e velocidade de

semeadura, atendendo as expectativas iniciais, tendo em vista que este parametro
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estd mais relacionado as condicbes de manejo na colheita e beneficiamento das
sementes, de forma que, através da adocdo de manejo adequado, as sementes
produzidas neste trabalho apresentaram dano mecéanico em torno de 1,3%, dentro
dos padrbes aceitos comercialmente, e muito inferior & média estadual da safra
2016/17, que foi proximo a 12% (LORINI, 2018).

Apoés a realizacdo da andlise de variancia para os atributos da qualidade
fisiologica das sementes, tais como a primeira contagem de germinacao,
germinacao, envelhecimento acelerado e emergéncia em campo, mesmo avaliando
sementes apos a classificacdo por largura, conforme seu diametro constatou-se que
estes atributos ndo foram afetados pelos manejos adotados na producdo das

sementes, seja a velocidade de semeadura ou pelos produtos aplicados (Tabela 15).

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios para componentes da
qualidade fisiolégica das sementes de soja da cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.

Peneira 5,5 mm (P1)

Fonte de

Variagéo GL Germinagio PCG Pléntula_s Sementes EA Emergéncia
anormais mortas a campo
Produto (P) 2 8,13"s 12,02ns 2,06"s 0,002"s 4,270 2,266
Velocidade (V) 3 4,89 18,45ns 1,97ns 0,050ns 10,83ns 0,745ns
PxV 6 12,58ns 25,67 3,84ns 0,019 1,94ns 3,793
Bloco 3 222,91 83,64 54,54 0,023 113,57 6,584
Residuo (a) 6 19,91 40,51 4,42 0,028 31,65 1,713
Residuo (b) 27 12,63 25,21 2,89 0,022 8,29 1,528
Total 47 - - - - - -
Média - 88 78 11 1 85 95
CV (%) (a) - 5,04 8,21 38,52 30,02 6,65 1,38
CV (%) (b) - 4,02 6,47 31,13 26,36 3,40 1,30
Peneira 6,5 mm (P2)
Fonte de - -
Variagao GL Germinacdo PCG Plantulas Sementes EA Emergéncia
anormais mortas a campo
Produto (P) 2 0,97ns 5,32"s 0,45"s 0,001"s 23,197 1,773
Velocidade (V) 3 4,05 26,40 1,18 0,004ns 9,56"s 1,648
PxV 6 14,30 39,19 3,60 0,004ns 13,94ns 3,278
Bloco 3 102,23 38,67 22,01 0,046 163,07 9,447
Residuo (a) 6 8,08 29,14 1,89 0,017 32,07 1,559
Residuo (b) 27 6,46 18,75 1,54 0,007 30,55 3,936
Total 47 - - - - - -
Média - 90 79 9 1 85 95
CV (%) (a) - 3,14 6,81 29,07 17,3 6,63 1,32
CV (%) (b) - 2,81 5,46 26,19 10,78 6,47 2,09

GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo; PCG = primeira
contagem de germinacédo; EA = envelhecimento acelerado.
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Estes resultados demonstram que os diferentes manejos empregados néo
comprometem a qualidade fisiolégica das sementes produzidas, que apresentaram
médias satisfatorias para os parametros analisados, levando em consideracdo as
condi¢des de produgdo, como pode ser observado na figura 12. As médias gerais
para germinacao ficaram acima do minimo exigido pela legislacéo, e as variaveis de
avaliacdo do vigor apresentaram médias satisfatérias para as condi¢cdes de

producgéo das sementes.
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Figura 12. Médias dos resultados de componentes da qualidade fisiologica das sementes de soja da
cultivar NA 5909 RR. Pelotas, 2022.
PCG = primeira contagem de germinacgdo; EA = envelhecimento acelerado

Para os resultados da andlise de imagens, obtidos através do Groundeye
S800D e software da Tbit, ao realizar a analise de variancia constatou-se que as
diferentes velocidades de semeadura n&o apresentaram efeito significativo,
enguanto que os produtos aplicados no tratamento das sementes afetaram algumas
variaveis analisadas, especialmente aquelas relacionadas com dimensdes das

sementes, como diametros, area e perimetro (Tabela 16).
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Tabela 16. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios para andlises de imagens das
sementes de soja da cultivar NA 5909 RR realizadas no Groundeye S800D. Pelotas, 2022.

Fonte de Diametro Diametro Esfericidade Mancha

o GL Area  Perimetro o - :
Variacéo maximo minimo da forma Purpura

Produto (P) 2 1,659* 0,18788* 1,664E-04* 8,734E-05* 1,187E-04** 0,091**
Velocidade (V) 3 0,048 0,00592" 1,650E-05" 5,707E-06" 1,347E-06"s 0,023
PxV 6 0510™ 0,04313" 5,328E-05" 3,878E-05"™ 3,498E-05" 0,053 "
Bloco 3 1,312 0,11965 9,672E-05 1,042E-04 9,252E-05 0,009
6

Residuo (a) 0,278 0,02453 2,780E-05 1,975E-05 2,170E-05 0,016
Residuo (b) 27 0,453 0,04111 4,845E-05 2,169E-05 2,460E-05 0,018
Total 47 - - - - - -

CV (%) - 1,30 0,65 0,70 0,67 0,69 7,67

*Significativo a 5% de probabilidade (P<0.05); GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacéo;
ns = nao significativo.

Os diferentes produtos aplicados nas sementes antes da semeadura afetaram
significativamente o tamanho das sementes produzidas segundo as analises de
imagens realizadas, constatando de forma geral, que a utilizacdo dos fungicidas
contribuiu para a producdo de sementes levemente maiores, porém, menos
esféricas, em comparacdo as sementes produzidas sem aplicacao de produto, como
pode ser observado na tabela 17.

Tabela 17. Médias das dimensdes das sementes de soja e presenca de mancha purpura em fungéo
dos produtos utilizados no tratamento das sementes. Pelotas, 2022.

Fon_te ge Area Perimetro ?];gi(;igo Dr:?:;sqt;o Esfericidade ,Mancha
Variagédo (mm?3) (mm) (mm) (mm) da forma Parpura (%)
Biolégico 40,84 ab 24,27 a 7,59 ab 6,68 a 0,681 a 1,68 a
Quimico 40,89 a 24,26 a 7,61 a 6,67 ab 0,680 a 1,65a
Sem produto 40,31 b 24,08 b 7,55 b 6,63 b 0,676 b 154b
CV (%) 1,30 0,65 0,70 0,67 0,69 7,67

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade do erro.

As médias de diametro maximo das sementes avaliadas para o produto
quimico foi 0,8% superior em comparacdo com as sementes produzidas sem a
aplicagéo de produtos, enquanto o didametro minimo esta diferenga foi observada
para a utilizacdo do fungicida biologico. Embora discretos, a obtencdo de sementes
com diametros maiores pode contribuir com a qualidade fisiolégica destas, pois
segundo Peripollil et al., (2019) em estudo com a cultivar NA 5909, o tamanho das
sementes afeta o tamanho das radiculas produzidas.

Esta variagcdo nos diametros, contribuiu principalmente para a elevacdo da

area de projecdo das sementes na posicdo de repouso, que apresentou um
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incremento de 1,4%, sendo esta analise considerada valida para determinar a
qualidade fisica das sementes comparativamente aos métodos de avaliacdo manual
(GUEDES et al., 2011).

As sementes produzidas através da semeadura sem o0 uso de produtos nas
sementes, apresentaram uma esfericidade levemente inferior, indicando que as
sementes oriundas de parcelas que receberam os fungicidas sdo mais esféricas,
possivelmente pela variacdo dos didametros, pois a esfericidade é dependente da
variacdo do menor e maior didametro, apresentando comportamento distinto
conforme a espécie, cultivar e umidade das sementes produzidas (COSTA JUNIOR
et al., 2021).

Outra avaliacao realizada ap6s as andlises das imagens foi a quantificacao
da coloracdo roxa (mancha purpura da semente), sintoma tipico causado pela
presenca do fungo Cercospora kikuchi nas sementes de soja, sendo que apés as
analises estatisticas foi observado maiores médias para os produtos quimico e
bioldgico, enquanto a auséncia de fungicida no tratamento das sementes resultou
nas menores médias de area recoberta com estas manchas. Porém, € importante
ressaltar que nem todas as sementes com estes sintomas apresentam o fungo,
assim como outras sementes sem este sintoma podem estarem contaminadas pelo
patdgeno (GOULART, 2018).

Analisando os dados encontrados, as sementes que receberam a aplicacao
de fungicidas, apresentaram menor incidéncia de C. kikuchi no teste de patologia
realizado no inicio do experimento, porém, sem refletir estes resultados nos
sintomas das sementes produzidas, muito provavelmente devido a baixa taxa de
transmissdo  semente-planta-semente  deste  patégeno, além do seu
desenvolvimento nas plantas de soja ser favorecido por outros fatores, como a
populacdo elevada (OLIVEIRA et al., 1993; KNEBEL et al., 2006; GOULART,
2018).

De maneira geral, a variagdo das velocidades e produtos utilizados nao
comprometeram a qualidade fisiolégica das sementes produzidas, além disto, ndo
foi constatado variacdes fisicas nestas sementes em funcdo das velocidades de
semeadura. Entretanto, foram observadas algumas respostas para as dimensdes
das sementes conforme os produtos aplicados, de forma que a aplicacdo dos

produtos apresentou uma tendéncia de producdo de sementes maiores.



60

5 Conclusbes

Sementes de soja tratadas com fungicida quimico, apresentam de maneira
geral, qualidade fisiologica superior em relacdo as sementes nao tratadas, devido ao
melhor controle dos patdgenos, constatando ainda, similaridade do produto quimico
com os resultados das sementes tratadas com o produto biolégico a base de
Trichoderma harzianum.

Conforme a velocidade de semeadura foi elevada de 3,5 para 8,0 km ht, a
incidéncia de espacamentos falhos e duplos aumentou, enquanto que a populacéo
final diminui linearmente, ocasionando o decréscimo da produtividade da soja. Desta
forma, é recomendada que a velocidades de deslocamento de semeadura nédo

ultrapasse os 6,0 km hL.
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Anexo A - Posicionamento das sementes de soja no papel germitest (1) para
avaliacdo do comprimento (2) e massa de plantulas.

Fonte: Arquivo pessoal.

Anexo B - Determinacdo de massa seca com auxilio de estufa (1) e balanca de
precisao (2).

Fonte: Arquivo pessoal.



Anexo C - Montagem (1) e avaliacao (2) do teste de patologia (Blotter test).

Fonte: Arquivo pessoal.

Anexo D - Implantacdo do experimento a campo.

Fonte: Arqivo pesol.
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Anexo E - Avaliacdo de emergéncia (1) e distribuicdo longitudinal (2)
‘\“ A 4 ~ [ S5

Fonte: Arquivo pesal.

Anexo F — Area de colheita em parcela (1) e equipamento utilizado para trilhar a soja

().

Anexo G - Avaliacdo dos componentes de rendimento (1) e identificacdo das
amostras de sementes para armazenamento (2).

Fonte: Arquivo pessoal.
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Anexo H - Avaliacdo de dano mecanico pelo teste de hipoclorito de sodio.

Fonte: Arquivo pessoal.

Anexo | - Montagem (1) e avaliacao (2) do teste de germinacéao.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Anexo J - Momento de implantacéo (1) e avaliacdo (2) do teste de emergéncia em
canteiro.

Fonte: Arquivo pessoal.

Anexo K - Distribuicdo das sementes de soja (1) para posterior captura (2) e
processamento (3) das imagens das sementes pelo equipamento/software
Groundeye S800D.
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Fonte: Arquivo pessoal.



