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RESUMO

O tratamento de sementes se caracteriza por ser um processo capaz de erradicar
e/ou prevenir patdgenos e pragas que podem causar prejuizos as sementes. O
método de tratamento de sementes pode influenciar no desprendimento de poeira,
desempenho na plantabilidade, além de ocasionar diminuicdo da dose por semente
quando realizado de maneira ndo uniforme. Portanto, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do tratamento fitossanitario de sementes de soja pelos
métodos on farm e industrial (TIS) sobre abrasdo, geracdo de poeira, fluidez e
plantabilidade, a fim de obter melhor qualidade do produto final e a otimizag&o deste
processo. Para as avaliagdes, o estudo contou com cinco tratamentos: on farm —
fungicida + inseticida + agua; TIS - fungicida + inseticida + polimero; TIS - fungicida
+ inseticida + polimero + pé secante; TIS - fungicida + inseticida + polimero + po
secante + fertilizante mineral, testemunha (sem tratamento). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado para todos os testes. Para o tratamento on
farm utilizou-se betoneira com acionamento elétrico, tratando 10 kg de sementes. No
TIS foi utilizada maquina de tratamento de sementes por batelada, equipada com
disco de atomizacdo rotativo. A poeira foi determinada pelo teste dust-off e os
tratamentos distribuidos no esquema fatorial 5 x 4, cinco tratamentos de sementes e
quatro intervalos de tempo (2; 32; 62 e 92 dias ap0s tratamento), com quatro
repeticbes. O teste de abraséo foi conduzido em friabilbmetro, seguindo 0 mesmo
delineamento no esquema fatorial 5 x 3, cinco tratamentos de sementes e trés
posi¢des de insercao do papel-filtro, com quatro repeticées. Apds este procedimento
efetuou-se a andlise de desprendimento do tratamento das sementes por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), no esquema fatorial 4 x 2, quatro
tratamentos e duas condi¢des de abraséo (antes e apos o teste). Ja na avaliacao da
fluidez das sementes utilizou-se funil Niklas®, onde foi conduzido o teste no esquema
fatorial 5 x 4, com cinco tratamentos e quatro intervalos de tempo (0; 7; 14 e 21 min.
apos o tratamento), com seis repeticdes, a fim de quantificar o tempo de secagem
de cada tratamento. A plantabilidade das sementes foi determinada em simulador do
sistema pneumatico, por meio da contagem de falhas, sementes duplas e multiplas,
no esquema fatorial 5 x 4, cinco tratamentos e quatro velocidades, em quatro
repeticbes. Pelos testes dust-off e abrasdo, as sementes tratadas com polimero,

sem adicao do fertilizante mineral, obtiveram os menores valores de residuo téxico.



As andlises em HPLC evidenciaram que nos tratamentos com polimero houve
menor perda do inseticida. Pelo teste de fluidez o tratamento com pé secante, sem
fertilizante mineral, apresentou menor tempo de secagem das sementes e, portanto,
maior fluidez. As sementes cobertas com p6 secante reduziram os valores de falhas
e sementes duplas até a velocidade de 6 km h™.

Palavras-chave: Tratamento industrial; reducéo de poeira; polimero; plantabilidade



ABSTRACT

The seed treatment is characterized by being a process capable of eradicating and /
or preventing pathogens and pests that can damage the seeds. Seed treatment
method can influence the release of dust, performance in planting, and cause seed
dose reduction when performed in an uneven manner. The objective of this study
was to evaluate the effect of soybean seeds phytosanitary treatment by on farm and
industrial methods (IST) on abrasion, dust generation, flowability and plantability, in
order to obtain better final product quality and optimization of this product process.
For the evaluations, the study had five treatments: on farm - fungicide + insecticide +
water; IST - fungicide + insecticide + polymer; IST - fungicide + insecticide + polymer
+ drying powder; IST - fungicide + insecticide + polymer + drying powder + mineral
fertilizer; control (without treatment). The experimental design was completely
randomized for all tests. For the on farm treatment, an electric mixer was used,
treating 10 kg of seeds. In the IST was used a batch seed treater, equipped with
rotary atomizing disk. The dust was determined by the dust-off test and the
treatments were distributed in the 5 x 4 factorial scheme, five seed treatments and
four time intervals (2, 32, 62 and 92 days after treatment), with four replications. The
abrasion test was conducted in a friabilometer, following the same design in the 5 x 3
factorial scheme, five seed treatments and three insertion positions of the filter paper,
with four replications. After this procedure the seed treatment was analyzed by high
performance liquid chromatography (HPLC), in the 4 x 2 factorial scheme, four
treatments and two abrasion conditions (before and after the test). The Niklas® funnel
was used to evaluate the fluidity of the seeds, conducting in a 5 x 4 factorial scheme,
with five treatments and four-time intervals (0, 7, 14 and 21 min after treatment), with
six replicates, in order to quantify the drying time of each treatment. Seed plantability
was determined in a pneumatic system simulator, by counting faults, double and
multiple seeds, in a factorial scheme 5 x 4, with five treatments and four speeds, in
four replications. By the dust-off and abrasion tests, the seeds treated with polymer,
without addition of the mineral fertilizer, obtained the lowest amounts of toxic residue.
The HPLC analysis showed that in the polymer treatments there was less insecticide
loss. In the fluidity test, the treatment with drying powder and without mineral fertilizer

presented a lower drying time of the seeds and, therefore, a higher fluidity. The



seeds covered with drying powder reduced the number of fault and double seeds up
to the speed of 6 km h™,

Key words:Industrial treatment; dust reduction; polymer; plantability
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1 INTRODUCAO

As sementes sdo responsaveis pela perpetuacdo das espécies vegetais e,
através do processo de germinacao, possibilitam o desenvolvimento das culturas
utilizadas para alimentagdo humana e animal. O tratamento das sementes precede a
semeadura e envolve processos e produtos quimicos e ou bioldgicos visando
garantir a sanidade nos estadios iniciais de desenvolvimento e a produtividade da
lavoura. Para isso, substancias como inseticidas, fungicidas, nematicidas,
inoculantes e micronutrientes tém sido utilizados para preservar e melhorar o
desempenho das sementes, permitindo que as culturas expressem todo seu
potencial genético (MENTEN; MORAES, 2010).

A intensificacdo dos cultivos nas areas agricultaveis, as mudancas climéticas,
a pressao de inéculos, desenvolvimento de mecanismos de resisténcia dos agentes
fitopatogénicos, introducdo de pragas exoticas e o uso indiscriminado dos
agrotoxicos tém levado ao desequilibrio do agroecossistema tornando fundamental o
tratamento das sementes, como uma das formas de garantia da producéo agricola.

O tratamento de sementes pode ser realizado de diferentes maneiras em
funcdo do volume de sementes. O tratamento on farm, também conhecido como
tratamento na fazenda, € o método mais utilizado pelos agricultores brasileiros, mas
com tendéncia de diminuicdo. Contudo, com o passar dos anos e evolucdo da
tecnologia, grandes quantidades de sementes passaram a ser tratadas em Unidades
de Tratamento de Sementes — UTS pelo método de fluxo continuo e quantidades
menores pelo método de batelada, aspergindo os produtos sobre as sementes em
movimento em equipamentos manuais, mecanico-elétrico ou em estruturas
automatizadas. Assim, os produtores de sementes tém adotado a pratica do
tratamento industrial, onde se utiliza equipamentos especiais e altamente
sofisticados, os quais combinam a aplicagcdo de uma ampla gama de produtos com
alta precisdo de dosagem.

No entanto, a falta de normatizacao de testes especificos para avaliacao do
tratamento de sementes e de laboratérios credenciados para realizacdo desses
testes, bem como a falta de pessoas com treinamentos especificos tém dificultado o

avango nessa area de conhecimento.
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Ao longo dos anos tem-se agregado maior valor as sementes com a incluséo,
no tratamento fitossanitario, de adjuvantes (agentes de fluidez, agentes de protecéo
a base de polimeros que garantem a permanéncia dos agroquimicos por maior
tempo junto a semente, corantes e pigmentos refletivos, etc), micronutrientes,
reguladores de crescimento, além de agentes biolégicos, como exemplo,
microrganismos fixadores de nitrogénio. Entretanto, a mistura desses agentes pode
dificultar o correto desempenho da semeadora, além de interferir na uniformidade do
tratamento e na plantabilidade, em especial para as sementes de soja. Além disso,
tratamentos com menor homogeneidade de recobrimento e que geram niveis
elevados de poeira podem causar problemas de desuniformidade no estande pela
diminuicdo da dose utilizada em cada semente, risco ambiental, além de néo
estarem em conformidade com a legislacao vigente.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento
fitossanitario de sementes de soja pelos métodos on farm e industrial (TIS) sobre a
abrasdo, geracdo de poeira, fluidez e a plantabilidade, a fim de obter melhor

gualidade do produto final e a otimizacdo deste processo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Tratamento quimico de sementes

O tratamento de sementes, no sentido amplo, é a aplicacdo de processos e
substancias que preservam ou aperfeicoam o desempenho das sementes,
permitindo a expressdo maxima do potencial genético das culturas (MENTEN;
MORAES, 2010). Inclui a aplicacdo de defensivos, produtos biolégicos, inoculantes,
estimulantes, micronutrientes, entre outros (PARISI; MEDINA, 2013). Diante
disso,considera-se um procedimento importante, constituindo-se na primeira etapa
efetiva da protecéo de plantas (DINGRA, 2005).

Segundo Balardin et al. (2011), em soja, o tratamento de sementes apresenta
eficiéncia, pois garante populacdes adequadas de plantas quando as condi¢cbes de
clima e solo, durante a semeadura, sdo desfavoraveis a germinacao e emergéncia.
Além disso, apresenta outros beneficios, visto que o custo deste procedimento é
menor que o ganho em rendimento, e a médio/longo prazo, possibilita um sistema
de producao estabilizado com baixo impacto ambiental (MENTEN; MORAES, 2010).
A inexisténcia dessa protecéo inicial pode ter influéncia direta na produtividade, com
reducao significativa na lucratividade do agricultor (BUZZERIO, 2010).

A medida que aumenta a compreensdo do valor da semente no Brasil, a
indUstria sementeira passa a oferecer materiais com elevada qualidade fisiol6gica,
além de efetuar processos que realcem a sua qualidade ou aperfeicoem seu
desempenho. Comprovando este fundamento, das sementes de soja utilizadas no
Brasil, mais de 90% sé&o tratadas com fungicida, 50% com inseticida, 60% com
micronutrientes e 70% com inoculante (PESKE, 2007).

Contudo, devem-se observar os “pacotes” de tratamento de sementes, pois
muitas vezes € utilizada uma ampla gama de produtos, com a combinacdo de
fungicidas, inseticidas, nematicidas, micronutrientes, polimeros, corantes, po-
secantes e inoculantes. Tal interacdo pode causar toxicidade as sementes e as
plantulas, além do impacto ambiental, devido ao excesso de produtos utilizados
(FRANCA-NETO et al., 2015). Também é de extrema importancia que as sementes
tenham alta qualidade fisiolégica, pois, se apresentarem vigor baixo ou sofrerem
danos mecanicos, tende a soltar o tegumento quando se utilizam volumes elevados
de calda, prejudicando a sua qualidade (KRZYZANOWSKI et al., 2014).
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2.2 Tratamento de sementes on farm

O tratamento on farm, também conhecido como tratamento na fazenda, € o
método mais utilizado pelos agricultores brasileiros, devido ter sido primeiramente
difundido, mas com tendéncia de diminuicdo. Na década de 50, as condi¢cbes do
tratamento realizado na fazenda, apresentavam qualidade precéria, sendo realizado
sobre lonas ao solo; em caixas de contencdo; utilizacdo de produtos sem
recomendacao técnica; e 0 Uso por pessoas com pouco ou nenhum treinamento
para tal operacdo (NUNES, 2016). Um dos primeiros equipamentos, ainda utilizado,
€ 0 tambor giratério com eixo excéntrico, que € movimentado manualmente,
proporcionando rotagdo e movimentacdo das sementes e produtos. As
desvantagens desse equipamento sdo o baixo rendimento, a desuniformidade de
recobrimento da semente e a exposicdo do operador ao produto quimico.
(HENNING, 2004).

Com a evolucédo da tecnologia de aplicacdo sobre o tratamento quimico de
sementes surgiram, ha alguns anos, as maquinas de tratamento acionadas por
energia elétrica ou na tomada de poténcia de tratores, nas quais um sistema de
rosca sem fim realiza a mistura da semente com os produtos e os inoculantes, que
ficam em reservatérios individuais (HENNING et al., 2010). O uso de equipamentos
desse tipo é de extrema importancia e apresenta diversas vantagens em relacao ao
tratamento convencional, onde se destacam a reducdo nos riscos de intoxicacdo dos
operadores, uma vez que os produtos fitossanitarios sdo utilizados sob a forma
liguida; melhor uniformidade de distribuicdo dos fungicidas, inseticidas,
micronutrientes e inoculante a semente; rendimento em torno de 60 a 70 sacos por
hora para a maquina portatil e em torno de 13 toneladas por hora com a maquina
industrial (EMBRAPA, 2015; HENNING, 2005).

Porém, sabe-se que existem alguns problemas com o tratamento na fazenda,
como por exemplo, o erro na dosagem que pode acelerar mecanismos de
resisténcia de pragas e doengas. H4, também, questdes como o desconhecimento
da interacdo entre o0s produtos utilizados, equipamentos ndo calibrados,
fitotoxicidade, atraso no desenvolvimento inicial e estande desuniforme.

A tendéncia atual no desenvolvimento de equipamentos para tratamento de
sementes tem como prioridades a aplicacdo de produtos sob forma liquida, uso de

menores dosagens, formulagdes especificas, maior precisdo e monitoramento e
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certificagdo do tratamento para sementes de alto valor. O uso do recobrimento de
sementes cresce ano a ano e, portanto, o desenvolvimento e a andlise de
equipamentos para esta tecnologia sdo necessarios (LUDWIG et al., 2011).

Portanto, uma condicdo determinante no bom resultado do revestimento de
sementes constitui nos equipamentos utilizados, e, principalmente, a realizacao
desse processo. As mais variadas opgOes que se apresentam e as distintas
dindmicas que conferem a etapa de revestimento devem ser sempre consideradas
na associacdo dos produtos quimicos, caracteristicas das sementes, escala de
producgéo e, como resultado, a qualidade do produto final. O grande entrave nesta
questdo é a dificuldade econdmica, pois estes equipamentos possuem custos

elevados tornando-se de dificil aquisicao (SILVA et al., 2013).

2.3 Tratamento industrial de sementes

Empresas que produzem e comercializam sementes tém antecipado o
tratamento, denominado de tratamento industrial, que consiste na aplicacdo dos
produtos apds o beneficiamento e, que apos esse processo, sdo armazenadas na
propria empresa ou na propriedade do agricultor, até o momento da semeadura.
Esta pratica tem como objetivos a reducdo dos riscos toxicologicos para 0s
operadores e ambiente, praticidade e rapidez e, ainda, segundo Platzen (2012),
apresenta as vantagens em relacéo a eficiéncia na aplicacdo da dose do produto, a
uniformidade de cobertura e da aderéncia dos produtos as sementes.

Esse procedimento foi discutido por Menten (1996), que mencionou sobre a
possibilidade de ocorrer efeito fitotéxico e reducédo da eficiéncia do produto, além de
as sementes que sobrarem ndo poderem ser destinadas para nenhum outro fim,
devendo ser recolhidas e incineradas pelas empresas que as produzem.

Zorato e Henning (2001) demonstraram que o tratamento antecipado de
sementes de soja com fungicidas né&o reduziu a qualidade dessas sementes,
avaliadas durante e ap6s o armazenamento (30, 60 e 90 dias ap0s tratamento), e
gue houve melhor conservacao das sementes tratadas.

O tratamento industrial de sementes (TIS) € uma pratica que tem sua adoc¢ao
aumentada ao decorrer dos anos. Os produtores de sementes tém oferecido a
opc¢éao de serem tratadas com a combinacdo de diversos produtos como fungicidas,

inseticidas, nematicidas e micronutrientes, polimeros, po secante, entre outros. O
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TIS é efetuado com o emprego de técnicas e equipamentos de aplicacdo de
precisdo, assegurando que a operacao seja realizada com doses precisas dos
produtos, assegurando boa cobertura das sementes e custos compativeis com essa
atividade (FRANCA-NETO et al., 2015).

O desenvolvimento destas tecnologias resultou na introducdo gradativa de
inovacdes essenciais, como sistemas de fracionamento do volume liquido em gotas,
computadores, balancas para medir fluxo de sementes, bombas de alta preciséo,
ensaque automatizado, entre outras que provocaram uma evolugdo na operacao de
tratamento de sementes. Este salto tecnologico impulsionou o uso de sistemas de
fluxo continuo e por batelada, surgindo como um programa integrado a producao de
sementes de alta qualidade (NUNES, 2016).

2.4 Sistemas de batelada e fluxo continuo

Desenvolvido em soja a partir de 2008, o conceito de TIS iniciou com
maguinas com sistema de fluxo continuo, e mais tarde também com equipamentos
de tratamento por batelada (NUNES, 2016).

Nos ultimos anos este tipo de tratamento vem obtendo espaco no mercado de
sementes de soja, onde maior parte das empresas que comercializam as sementes
realiza o tratamento no pré-ensaque, antes do armazenamento ou no momento da
entrega das sementes (FRANCA-NETO et al.,, 2015). Sobre equipamentos para
tratamento de sementes, os dois sistemas que predominam, atualmente, sdo o de
batelada (ou intermitente) e o tratamento por fluxo continuo.

O sistema de tratamento por batelada consiste na mistura de volumes de
sementes e calda dos defensivos, em propor¢cdes pré-determinadas, de maneira
descontinuada, realizado mais comumente por meio de tambores rotativos ou
betoneiras acionadas manualmente ou por motores elétricos. Recentemente, com o
desenvolvimento de equipamentos monitorados por sensores e computadores
tornou possivel a automacao desse processo para o tratamento de maiores volumes
de sementes. Essa tecnologia € utilizada pela qualidade do tratamento e pela
facilidade e seguranca nas dosagens mais precisas. Entre os principios deste
sistema, esta o tratamento feito por lotes de sementes, e operacional de, em média,
mais de 30 ton h™ e as sementes dosadas pelo peso (MACHADO et al., 2006). Em
2002, foi introduzida no Brasil a primeira maquina de batelada equipada com
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controlador légico programavel, em um processo industrial de tratamento de
sementes de milho, equipamento desenvolvido e produzido por uma industria
brasileira (NUNES, 2016).

No tratamento pelo sistema de fluxo continuo, as sementes e a calda fluem
simultaneamente de forma separada em volumes pré-determinados até 0 momento
do tratamento, quando entram em contato e passam a formar um fluxo Unico de
sementes ja tratadas. Dentre os principios desse sistema estdo o fluxo continuo de
sementes e calda; capacidade de operacdo acima de 30 toneladas por hora;
sementes e liquidos dosados pelo volume (MACHADO et al., 2006). A qualidade do
tratamento nesse sistema apresenta como avan¢o a fragmentacdo da calda em
gotas, o que possibilita uma distribuicdo mais uniforme dos defensivos sobre as
sementes. Nakamura, Abe e Yamada (1998) empregaram o sistema de asperséo
para recobrir sementes e constataram que esse sistema distribuia uma fina camada
de fragmentos sobre a semente.

Em trabalho realizado por Franca-Neto et al. (2015), onde analisaram o
emprego do tratamento industrial de sementes de soja no Brasil, os autores
observaram que a capacidade de operacgéo pelas empresas avaliadas variou de 14
& 120 t h™'. Para as 16 empresas consultadas, a capacidade operacional média foi
de 46,2 t h™. Em ambos os casos existem fatores positivos e negativos, devendo a
escolha ser com base na analise da relacdo custo/beneficio. Nestes casos, o volume
de sementes a ser tratada, a disponibilidade no mercado e a assisténcia técnica sao

fatores decisivos na selecao de um método de tratamento de sementes.

2.5 Plantabilidade

Para que a cultura possa expressar todo seu potencial durante o ciclo de
desenvolvimento, necessita-se que o0 processo de semeadura seja bem realizado,
respeitando a plantabilidade, que evidencia a quantidade de sementes com
espacamentos corretos por unidade de é&rea, possibilitando alcancar a requerida
populacdo de plantas distribuida uniformemente (SCHUCH; PESKE, 2012). A
plantabilidade esta presente na distribuicdo das sementes na linha de semeadura,
sendo o melhor processo aquela em que as sementes ficam a mesma distancia uma

da outra; especificamente em condicdo que proporciona menor grau de competicao,
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resultando em maior rendimento e, consequentemente, aumento na produtividade
de graos (HEIFFIG et al., 2006).

Além do arranjo de semeadura mais adequado, a uniformidade de
espacamento entre as plantas na linha também pode influenciar na produtividade
dessa cultura. A falta de uniformidade na distribuicdo das sementes pode provocar o
aproveitamento ineficaz dos recursos disponiveis, como &gua, luz e nutrientes. No
caso da soja, o acumulo de sementes em determinados pontos da area durante a
semeadura pode acarretar no desenvolvimento de plantas mais altas, menos
ramificadas, com producdo individual menor e mais sujeitas ao acamamento
(ENDRES, 1996). Entretanto, as falhas na linha de semeadura podem facilitar o
surgimento e desenvolvimento de plantas daninhas, ocasionando plantas com porte
reduzido, reducédo da produtividade, além das dificuldades por ocasido da colheita
mecanizada.

A regulagem adequada da semeadora associada as sementes de qualidade
(elevada germinacado e alto vigor) se complementam para almejar elevado teto de
produtividade (BORTOLOTTO, 2014). Portanto, para atingir padrdo de semeadura,
alguns fatores devem ser levados em consideragdo, como a escolha do disco de
sementes, tipo da semeadora (mecéanica ou pneumatica), regulagem da presséo do
vacuo, distancia entre semente e adubo, contato solo/semente e a profundidade
(RODRIGUES, 2012).

Outro fator extremamente importante a ser considerado para obter estande
desejado de plantas é a velocidade de semeadura. Trabalhos demonstram que a
produtividade final é diretamente afetada por essa variavel, pois esta associado a
distribuicdo das sementes na linha. Para Madaloz (2014), o acréscimo de velocidade
da semeadura contribui para maior desuniformidade de profundidade das sementes,
maior niumero de falhas e plantas duplas, resultando em competicédo intraespecifica
e desenvolvimento irregular. Lacerda (2015) destaca que a recomendacdo da
Embrapa, quanto a velocidade de semeadura da soja, deve ficar em torno de 4 a 6

km h™, sendo que valores superiores prejudicam a distribuicéo das sementes.

2.6 Geracao de poeira

Para que um tratamento de sementes seja considerado eficiente deve-se

levar em conta os seguintes fatores: uso da dosagem recomendada pelo fabricante;
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distribuicdo uniforme do produto sobre as sementes; aderéncia do produto as
sementes para que se reduzam as perdas durante a semeadura; eliminagéo do risco
para o operador; ndo deve haver contaminacdo ambiental (MAUDE, 1996). Portanto,
0 método empregado no tratamento das sementes (on farm x TIS) pode
potencializar a geragdo de poeira e o desprendimento do tratamento, acarretando
em perdas ao agricultor.

Apos o tratamento pode haver perdas dos produtos aplicados as sementes no
ensaque, durante o armazenamento, manuseio das sacarias e colocacdo das
sementes na caixa das semeadoras. Desta forma, varias medidas sdo utilizadas
para reduzir o risco de exposicdo, como, 0 uso de Equipamentos de Protecao
Individual - EPI, sistemas de exaustdo ou o uso de filmes de recobrimento, como os
polimeros (LINO, 2013).

No campo, durante o enchimento de depdsitos das semeadoras, e através da
semeadura por semeadoras pneumaticas, € mais dificii de prevenir poeira
contaminada, sendo esta dispersa livremente na natureza. Existem alguns
parametros que regulam o0s niveis aceitaveis de poeira em sementes tratadas. De
acordo com Platzen et. al. (2010), uma diretiva da Unidao Européia, estabeleceu
parametro para sementes de colza tratadas com: imidacloprid, clotianidina,
tiametoxam e fipronil. Esta norma de 2010 estipula que o tratamento de sementes
com as substancias acima mencionadas pode ser utilizado apenas em unidades de
beneficiamento de sementes que utilizam as melhores técnicas e equipamentos
disponiveis, garantindo, na medida do possivel, uma semente livre de poeira até o
momento de semeadura, com admissdo da quantidade maxima de 0,75 g de poeira
contaminada por 100.000 sementes.

A formacdo de p6 em sementes tratadas esta relacionada a aderéncia dos
produtos as sementes. Isso indica a compatibilidade entre formulacdes e
consequente perda de produto apos o tratamento e, por conseguinte, a ineficacia do
tratamento, pois as sementes nao terdo a protecdo esperada (AVELAR; BAUDET;
VILLELA, 2009). Desta forma, o teste dust-off segue o cédigo europeu, onde é
permitido para sementes de soja 3,0 g de p6 por 100 kg de sementes, e para milho
de 7,0 g de po por 100 kg de sementes (BRANDL et al., 2009).
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2.7 Abrasao

Por definicdo, o termo abrasdo consiste no desgaste por friccdo ou raspagem.
Dessa forma, apds o tratamento de sementes, estas ficam vulneraveis aos
processos fisicos das etapas que precedem a semeadura, como O ensaque,
armazenamento, transporte das sacarias e, por fim, depdsito na caixa da
semeadora. Todos esses movimentos podem acarretar num constante atrito entre as
sementes, ocasionando desprendimento dos produtos aplicados. Assim, por
apresentar elevado potencial de desprendimento do tratamento, pode causar
modificacdes indesejaveis ao manejo dos insetos e doencas a serem controlados,
uma vez que a perda de partes do tratamento pode influenciar diretamente na acéo
do agente quimico sobre o alvo.

Ao longo do tempo, com o desenvolvimento de novas tecnologias e métodos
de aplicacdo do tratamento fitossanitario sobre as sementes, surgiu a técnica do
recobrimento das sementes, que consiste no revestimento destas com uma camada
muito fina (film coating) formada de solidos dissolvidos ou suspensos em agua. Esta
camada forma uma capa, que reveste de forma completa e uniforme toda a
cobertura protetora natural das sementes. Assim tratadas, as sementes mantém-se
individualizadas, podendo haver ou ndo modificagdo de sua massa e da sua forma
original (MEDEIROS et al., 2004).

No Brasil, para as grandes culturas, o recobrimento de sementes ainda é
considerado uma nova tecnologia, pois faltam muitas informacdes técnico-
cientificas. A agregacdo de valor as sementes, utilizando métodos e tecnologias de
producdo como a de recobrimento, vem sendo uma exigéncia do mercado, cada vez
mais competitivo. Para isto sdo necessdarias sementes com alta uniformidade de
germinacao/emergéncia (vigor) e que produzam plantulas com alto potencial de
crescimento (BAUDET; PERES, 2004).

Bays (2005), ap6s recobrimento das sementes de soja com fungicida,
micronutrientes e polimero obteve sementes com boa aparéncia, aderéncia,
distribuicdo e coloragdo. Posteriormente, Levien, Peske e Baudet (2008) verificaram
gue a adicao de polimeros no tratamento de sementes de soja com fungicida
propicia melhor distribuicdo do produto em todo o lote tratado, aumentando a
eficiéncia do recobrimento e reduzindo os riscos de superdosagem ou de

subdosagem.
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2.8 Fluidez

O tratamento industrial de sementes (TIS) vem sendo incorporado as linhas
de beneficiamento de grande parte das empresas produtoras de sementes,
principalmente para as culturas da soja e milho (ABATI et al., 2015). A adogé&o desta
tecnologia é devido a alguns fatores, relacionados a logistica e a possibilidade de
maximizacao do rendimento das culturas.

Entretanto, uma das caracteristicas essenciais do processo € a fluidez,
compreendida na industria ap@s o tratamento, nas moegas de ensaque; além de agir
concomitantemente a etapa da semeadura. Assim, as sementes ficam armazenadas
nas moegas aguardando o momento de ensaque e, dependendo do volume de
calda, maquinas, técnica escolhida e dos produtos utilizados pode ocasionar a
aglomeracdo de sementes por toda estrutura do silo de ensaque. Este caso €
considerado atualmente como um dos maiores problemas gerados na industria e
estudos complementares devem ser realizados a fim de avaliar as interacfes entre
produtos utilizados, forma de tratamento, tipo de semente, tempo de secagem e 0
local de armazenamento.

Contudo, o TIS tem propiciado o desenvolvimento de novas tecnologias,
como a utilizacdo de p6 secante, responsavel por proporcionar uma secagem rapida
e uniforme as sementes apds a aplicacdo dos produtos quimicos no tratamento,
além de ocasionar maior fluidez na semeadura, podendo até substituir o uso de
grafite (RIBEIRO, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo dos tratamentos

Os tratamentos de sementes foram realizados no Seed Care Institute Latin
America - Syngenta, em Holambra - SP. Foram utilizadas sementes de soja da
empresa Nidera, cultivar NS 7667 IPRO, peneira 6,50 mm, massa de mil sementes
de 189 gramas, cujas sementes foram produzidas na safra 2014/2015. Para a
realizacdo do tratamento on farm utilizou-se betoneira Magtron® com acionamento
elétrico, com tratamento de 10 kg de sementes. J& para o tratamento industrial foi
utilizada uma maquina de tratamento de sementes por batelada — fabricada pela
Momesso, modelo Arktos Africa, equipada com disco de atomizacédo rotativo (Figura
1). O ciclo de tratamento consumiu 23 segundos (injecao durante 8 s, agitacdo de 10
s e descarga em 5 s) para o processo de batelada por amostra de 10 kg. Foram
empregados cinco tratamentos: T1 — fungicida mais inseticida em &gua; T2:
fungicida acrescido de inseticida mais polimero; T3: fungicida acrescido de
inseticida, polimero e p6 secante; T4: fungicida acrescido de inseticida, polimero, p6
secante e fertilizante mineral; T5: testemunha (sem tratamento), conforme descritos
na Tabela 1.

ApOs o tratamento, as amostras de sementes foram armazenadas em sacos
de papel multifoliados, a fim de evitar interferéncias externas, como umidade ou
outras contaminacdes que poderiam influenciar negativamente o lote. A segquir,
conduziu-se para analise de desprendimento de poeira, abrasdo, HPLC e fluidez no
mesmo SCI - Syngenta. A avaliacdo da plantabilidade ocorreu em laboratério no
Nucleo de Ensaios de Maguinas e Pneus Agroflorestais — laboratério do Grupo de
Plantio Direto, FCA/ UNESP — Campus Botucatu, SP.
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Tabela 1 - Classe de produtos aplicados nas sementes de soja, com respectivos
produtos comerciais (p.c.), ingredientes ativos e doses recomendadas.

Tipo de produto Nome comercial Ingrediente ativo Dose (mL p.c. 100
kg™ de semente)
Metalaxil +
Fungicida Maxim Advanced Fludioxonil + 100
Tiabendazol
Inseticida Cruiser 350 FS Tiametoxan 250
Polimero Disco AG 232 -- 100
P6 secante Fluidus 028 - 100"
N, FeeZn +
Fertilizante mineral Epivio (amII‘IO?.CId-OS € 200
substancias
hdmicas).

* A dose de Fluidus 028 foi de 100 g 100 kg™ semente.

Figura 1 - Equipamento da Momesso utilizado para o tratamento de sementes

industrial (a); betoneira da Magtron utilizada no tratamento on farm (b).

5 — TRy T
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3.2 Teste de geracgao de poeira utilizando o medidor de poeira (Dustmeter)
Heubach GmbH (Experimento 1).

Antecedendo a realizagédo do teste, as sementes foram acondicionadas por 2
dias a 20°C e 50 % de umidade relativa. ApGs este periodo, utilizou-se o medidor de
poeira (Dustmeter) Heubach D.38679 Langelsheim, instalado em sala climatizada
com temperatura constante de 24°C e umidade relativa de 53 + 2 %, seguindo a
metodologia da European Seed Association - ESA. Para avaliacdo das amostras de
sementes os parametros estabelecidos foram: o tempo de operacdo do equipamento
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(120 segundos), o tamanho da amostra analisada (100 gramas de sementes) e 0
fluxo de ar (20 litros por minuto). Um filtro de microfibra de 6 cm de diametro é
colocado no porta-filtro e o conjunto € pesado em balanca de cinco digitos,
procedendo-se a operacao de desprendimento de poeira. O tambor é carregado com
a amostra de sementes, 0 equipamento € acionado, e com a movimenta¢do do
tambor e através da massa de sementes em agitacdo nesse compartimento uma
guantidade predeterminada de ar passa através do filtro. Com o movimento giratorio
do conjunto, as sementes em atrito pelos defletores instalados dentro do tambor
resultam em desprendimento de particulas de poeira (Figura 2). Ao final do tempo de
movimentacao estabelecido, o conjunto filtro e porta filtro sdo pesados novamente e
por diferenca de peso, estima-se a massa de particulas desprendida (Figura 3). Os

resultados sdo apresentados em g 100 kg™ sementes, conforme Equacéo 1 (E1).

(W1-WwO0)x 100.000
Ws

Valor da poeira = (g 100 kg™ (E1)

onde:
W1 peso do porta filtro com filtro de fibra de vidro apds teste (g);
Wo: peso do porta filtro com filtro de fibra de vidro antes do teste (g);

Ws: peso das sementes tratadas (g);

Esse teste se aplica, principalmente, em funcdo da necessidade de
estabelecer parametros legais para a utilizacdo de sementes tratadas, armazenadas
e comercializadas apés longo periodo, em conformidade com a prética estabelecida
pelo mercado, onde tem-se 0 uso das sementes tratadas na industria decorridos, em
média, até 90 dias apoés tratamento. Assim, a fim de quantificar o desprendimento de
poeira ao longo de quatro intervalos de tempo: 2, 32, 62 e 92 dias ap0s tratamento;
realizou-se o respectivo teste variando-se os tratamentos de sementes com o

objetivo de analisar a influéncia destes ao longo do tempo.



Figura 2 - Equipamento para medi¢cdo do desprendimento de poeira (Dust-
off). Foto: Luciano Del Bem Junior (2017).

Unidade de controle com Tambor giratério Cilindro de vidro.
tela sensivel ao toque. de metal.

Camara climatica, com Porta filtro ndo eletrostatico,
temperatura e umidade onde se deve inserir filtro de
constante. fibra de vidro.

Figura 3 - Filtro de fibra de vidro apés realizacdo do teste de
desprendimento de poeira (dust-off) na testemunha (a); tratamento com

polimero (b). Foto: Luciano Del Bem Junior (2017).
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3.2.1 Andlise estatistica

Os valores de poeira foram analisados com os tratamentos distribuidos no
esquema fatorial 5 x 4, cinco tratamentos de sementes e quatro intervalos de tempo,
com quatro repeticbes, em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados
foram submetidos & analise de variancia pelo Teste F, sendo as médias dos
tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias
referentes ao tempo apods tratamento foram submetidas a analise de regressao, com
auxilio do programa estatistico SISVAR. No desdobramento da interacdo

significativa foram comparadas pelo mesmo teste estatistico e nivel de significancia.

3.3 Teste de fluidez (Experimento 2)

O teste de fluidez permite observar a influéncia do tratamento de sementes no
momento do ensaque, principalmente nas operagdes industriais. Trata-se de avaliar
o tempo decorrido para conferir total uniformidade de secagem ao tratamento
aplicado.

O teste foi conduzido em protétipo de moega de exaustdo de sementes da
marca comercial Niklas® (Figura 6), para ensacamento, onde se levou ao
equipamento amostras de 3 kg de sementes dos respectivos lotes tratados. O
controle de abertura do dosador € realizado por pressao de ar a 600 kPa, onde o
fluxo de sementes é mantido fechado por 12 s e aberto por 2 s. A taxa de exaustéo
foi mensurada recolhendo-as sementes em recipiente colocado sobre uma balanca
digital e, por diferenca da quantidade inicialmente colocada no prototipo foram
estabelecidos os percentuais de exaustdo e retencdo das sementes no interior do
dispositivo.

Assim, variou-se o tempo decorrido apds o tratamento para submeter as
sementes ao equipamento, a fim de quantificar possiveis diferencas na secagem e,
consequente, sobre a fluidez. Inicialmente, as sementes foram transferidas para o
equipamento, nos tempos zero, 7, 14 e 21 min. apds o tratamento, com a finalidade
de quantificar o menor tempo de secagem de cada tratamento, conforme
necessidade da industria. Foram realizadas 6 leituras (repeticdes), voltando as

sementes que passavam pelo bocal ao funil.
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Figura 6 - Medidas do funil Niklas® (a); conjunto utilizado para realizacdo do teste de
fluidez (b). Foto: Luciano Del Bem Junior (2017).
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3.3.1 Andlise estatistica

Os valores de fluidez foram analisados com os tratamentos distribuidos no
esquema fatorial 5 x 4, cinco tratamentos de sementes e quatro intervalos de tempo
apos o tratamento, com seis repeticdes, em DIC. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo Teste F, e as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias referentes ao tempo apos
tratamento foram submetidas a andlise de regressdo, com auxilio do programa
estatistico SISVAR. No desdobramento da interacdo significativa as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4 Teste de abrasao (Experimento 3)

O teste de friabilidade (rub-off) permite avaliar a robustez dos tratamentos de
sementes sob estresse mecanico. Determina-se a resisténcia dos tratamentos a
abrasdo, quando submetidos a acdo mecanica do friabildbmetro, equipamento

desenvolvido e utilizado inicialmente em laboratérios farmacéuticos. O objetivo é
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garantir que se mantenham integros os revestimentos durante 0S processos
industriais, como acondicionamento, ensaque, transporte e na caixa da semeadora.

O aparelho utilizado foi fabricado pela empresa Pharma Test, modelo PTF
20E/ER. Consiste de dois cilindros rotativos, com aproximadamente 287,0 mm de
didametro e 38,0 mm de profundidade, constituido de polimero sintético transparente
com faces internas polidas, o qual gira em torno de seu eixo a uma velocidade
ajustavel de 25 a 70 rotacdes por minuto. O tambor € feito acrilico e separado em
duas partes, o corpo do tambor e uma tampa removivel, que se abre para
preencher, descarregar e limpar o interior quando necesséario; o corpo do
instrumento é feito de aco inoxidavel, conforme Figura 4 (PHARMA TEST, 2017).

Para realizacdo do teste, uma amostra de 300 gramas de sementes foi
pesada, submetendo-a a acdo do aparelho a 300 giros, com 50 rotacées por minuto.
Nesse processo, as sementes sofrem atritos constantemente, a cada volta do
instrumento, através da projecao curva que se estende do meio do tambor para a
parede externa. A fim de analisar o desprendimento do tratamento, previamente
pesaram-se trés filtros de papel com area conhecida (64 cm?), dos quais dois deles
foram colocados anexados as paredes do instrumento e outro solto entre as
sementes. Uma vez finalizado o teste, removeu-se 0s respectivos filtros e através da
diferenca do peso inicial e final do papel, mensurou-se o total de p6 desprendido na
area determinada.

O método proposto para estimativa do desprendimento do recobrimento das
sementes tratadas por abras&@o possibilita obter resultados com rapidez e custo
menor ao procedimento realizado pela industria farmacéutica, porém as dimensdes,
natureza e fixacdo das superficies coletoras ainda necessitam de estudos

complementares.
3.4.1 Anédlise estatistica

Os valores de desprendimento do tratamento foram analisados em esquema
fatorial 5 x 3, cinco tratamentos e trés posi¢des de inser¢cdo do papel filtro, com
guatro repeticdes, em DIC. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
Teste F, sendo as médias dos tratamentos comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 4 - Friabildbmetro utilizado para avaliacdo do desprendimento do
tratamento das sementes sob estresse. Foto: Luciano Del Bem Junior (2017).

3.5 Teste de desprendimento por cromatografia liquida de alta performance
(HPLC) (Experimento 4)

Antes e apoOs o teste de rub-off, duas amostras de cada tratamento foram
separadas para analise por cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Essa
técnica analitica permitiu quantificar o desprendimento de tiametoxam, inseticida
presente em todos os tratamentos (exceto na testemunha) e, assim, relacionar o
teste de abrasdo com a perda desse ingrediente ativo.

Dessa forma, os 4 tratamentos de sementes foram avaliados a fim de
quantificar a influéncia do método aplicado na abrasdo dos produtos as sementes.

Inicialmente, uma curva de calibragéo foi confeccionada, pesando-se 10 mg +
1 mg do padrdo de thiamethoxam em balanca analitica e transferindo-a
quantitativamente para baldo volumétrico de 100 mL. Posteriormente a dissolucao o
volume foi completado com metanol. A partir da solugdo estoque retirou-se com
auxilio da pipeta, uma aliquota de 5 mL e completado o volume para 100 mL com
fase movel (4gua: acetonitrila — 70:30), para concentracdo de 5 mg L. O mesmo
procedimento foi realizado para obtencédo das concentracdes de 10; 20; 30 e 40 mg
L.

ApOs esta etapa, uma amostra (branco) foi preparada pesando-se 50 gramas
de sementes de soja em frasco de boca larga; em seguida, adicionou-se 100 mL de
agua ultrapura. Simultaneamente fez-se o preparo da solucdo padréo de tiametoxam
técnico para a fortificacdo (termo utilizado para relacionar a quantidade inicialmente
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colocada de um produto numa amostra com a quantidade do produto recuperada
pelo método analitico), com a pesagem em balanca analitica de 0,2500g de
thiamethoxam em baldo volumétrico de 250 mL e o volume completado com agua
ultra purificada. Apos esse procedimento foi transferido 35 mL da solucéo fortificada
para um baldo de 100 mL e em seguida preenchido com &agua ultra purificada e
transferido o conteddo para um frasco de boca larga contendo 50 gramas de
semente de soja (dedicado a testemunha) com adicdo de 100 mL de agua ultrapura.

Para o preparo das amostras a serem analisadas foram pesadas nos frascos
de boca larga com tampa 50 gramas sementes de soja em triplicata (limite de
variacao aceitavel + 0,1g) com o auxilio de uma pinga. Para proceder a extracdo das
amostras foram adicionados 100 mL de &agua ultra purificada, agitando-se por 15
minutos a 200 rotacdes por minuto no shaker. Filtrou-se a solugdo de lavagem,
através de papel filtro qualitativo, recebendo o filtrado em erlenmeyer de 125 mL.
Retirou-se uma aliquota de 4 mL do filtrado e transferiu para baldo de 100 mL. O
volume deve ser completo com agua ultrapura. Filtrou-se com seringa de 5 mL e
filtro de 0,22 uL e o conteudo é transferido para vials identificados procedendo-se as
injecdes e leituras.

Para quantificagdo do inseticida por HPLC foram utilizados os seguintes
parametros no Laboratério do Seedcare Institute Latin America — Syngenta: coluna
cromatografica C18 — Coluna Zorbax ODS com 4,6 mm de diametro interno e 250
mm de comprimento, com filme de 5 uL ou similar; fase moével: agua:acetonitrila
(70:30); fluxo da fase mével de 1,0 mL min™; comprimento de onda de 255 nm;
volume da injecdo de 10 pyL e temperatura da coluna de 40 °C, com tempo de
retencdo das amostras de aproximadamente 3,7 minutos.

Todos os resultados encontrados de concentragdo (mg L™) foram

estabelecidos pela equacéo da reta expressa pela Equacéo 2 (E2):

y=ax+b (E2)
onde:
y = area;

a = coeficiente angular — expressa inclinacao da reta;
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b = coeficiente linear — expressa a interseccdo da curva aos eixos (origem

ordenada);
x = concentracdo (mg L™)

Para calcular a concentracdo de thiamethoxam (g kg™ de soja), foi utilizada a
Equacéo 3 (E3):

C(g kg™ =[C(mgL™") x 100 x 100] / (Ma x 4 x 1000) (E3)

onde:

C = Concentrac&o de thiamethoxam em g kg™;

C = Concentrac&o de thiamethoxam em mg L™;

100 = Volume de extracdo (constante);

100 = Fator de diluicdo da amostra (constante);

4 = Fator de diluigéo da aliquota da amostra (constante);
1000 = Fator de conversao de unidades;

Ma = Massa da amostra (g)

O software calcula automaticamente o resultado em mg L™ e multiplica por um
fator = 2,5 (este fator é obtido pela equagédo acima). O resultado obtido deve ainda

ser dividido pela massa de amostra (g).

3.5.1 Andlise estatistica

Os valores de desprendimento do inseticida dos tratamentos foram analisados
em esquema fatorial 4 x 2, quatro tratamentos, antes e apds o teste de abraséo;
com numero de repeti¢cdes distintas, sendo 3 antes e 12 apos o teste, quantificando
a perda do inseticida. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Teste
F, sendo as médias dos tratamentos comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 5 - Vidrarias com as respectivas solu¢des do inseticida tiametoxam.
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3.6 Teste de plantabilidade (Experimento 5)

As sementes com 0s respectivos tratamentos foram analisadas no Nucleo de
Ensaios de Maquinas e Pneus Agroflorestais — laboratério do Grupo de Plantio
Direto, FCA/ UNESP — Campus Botucatu, SP. O simulador utilizado assemelha-se
ao sistema pneumatico da semeadora Jumil®, constituido de uma esteira
transportadora de sementes de 3 metros de comprimento, confeccionada em
material de borracha revestida de feltro de forragdo agulhado vertical, de 3,0 mm de
espessura, composto de fibra de poliéster, com motor elétrico de 2 cv. Algumas
variaveis como velocidade, tipo do disco, pressao de vacuo e populacdo podem ser
alteradas neste equipamento, conforme Figura 7.

A densidade de semeadura no teste foi de 20 sementes m™, analisando-se 10
metros lineares. Esse teste foi conduzido com densidade de semeadura elevada (20
sementes m™?), exigindo-se amplamente de todo mecanismo, com intuito de analisar
gual a influéncia dos tratamentos utilizados nesse processo. Segundo Anderson
(2001), o mecanismo dosador da semeadora fica mais propenso a erros quando se
trabalha com densidades elevadas, pois se tem a necessidade de distribuir maior
namero de sementes no mesmo intervalo de tempo.

Além do fator tratamento de sementes, também foi variada a velocidade de
semeadura em fun¢do da usualidade e recomendacédo no sistema pneumaético (4, 6,
8 e 10 km h™). Com auxilio de fita métrica e observacdo na esteira parada,
guantificou-se o niumero de falhas, sementes duplas e multiplas. Devido a diferenca
de tempo entre pausar 0 equipamento e parar a rolagem da esteira, estipulou-se
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cinco leituras de 2 metros a 4 e 6 km h™, sete leituras de 1,43 m a 8 km h™ e dez
leituras de 1 m a 10 km h™, por repeticdo (Figura 8).

A definichio de duplas, falhas e espacamento normal foi adotada
individualmente para cada linha de semeadura avaliada, com base em normativas
da ABNT (1994), que segue 0s seguintes conceitos:

- Distancia referéncia (Xref): distancia entre as sementes definida a partir da
recomendacao agrondmica de densidade de semeadura.

- Duplos: distancia entre as sementes menores que 0,5 Xref.

- Falhas: distancia entre as sementes maiores que 1,5 Xref.

- Aceitaveis ou espacamento normal: distancia entre as sementes dentro dos
limites de 0,5 e 1,5 Xref.

- Mdltiplas: distancia entre trés ou mais sementes menor que 0,5 Xref.

3.6.1 Analise estatistica

Os valores de sementes falhas, duplas e multiplas foram analisados com os
tratamentos distribuidos no esquema fatorial 5 x 4, cinco tratamentos de sementes e
quatro velocidades de semeadura, com quatro repeticdes, em DIC. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo Teste F, e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias referentes as
velocidades foram submetidas a analise de regressdo, com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). No desdobramento da interacdo as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 7 - Equipamento simulador de semeadura. Foto: Luciano Del Bem Junior
(2017).

Mangueira da bomba a vacuo
responsavel pela presséo
negativa do sistema.

Reservatorio de sementes.

Painel de controle do
equipamento.

Disco vertical alveolado.

Motor responsavel pelo
movimento da esteira.

Esteira transportadora das
sementes.

Figura 8 - Esteira responsavel pelo transporte das sementes no simulador.
Caracterizacdo de duplas (a); falhas (b). Foto: Luciano Del Bem Junior
(2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teste de desprendimento de poeira

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da analise de variancia para os
fatores tratamento de sementes e dias apds tratamento, onde se verifica o efeito do
fator tratamento e a interagdo deste com o tempo (dias) apds o tratamento sobre o

desprendimento de poeira. .

Tabela 2 - Analise de variancia do efeito do tratamento de sementes sobre o
desprendimento de poeira (g de poeira 100 kg™ sementes), em diferentes intervalos
de tempo.

Fontes de Variagéo Valor de F Probabilidade
Tratamento de Semente 123,14 **
Dias ap0s tratamento 2,55 ns

Tratamento de Semente x Dias apos 3.02 -
tratamento '
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ns: ndo significativo.

Pode-se inferir que, no primeiro intervalo de tempo em teste, os tratamentos 2
(inseticida + fungicida + polimero) e 3 (inseticida + fungicida + polimero + pé
secante) apresentaram os menores valores de desprendimento de poeira, diferindo
dos demais (Figura 9). O tratamento on farm (inseticida + fungicida + agua — T1)
apresentou valor inferior ao tratamento industrial com fertilizante mineral (T4) e a
testemunha. Este fato pode ser explicado pela possivel influéncia do micronutriente
acrescido a calda, uma vez que desprendeu aproximadamente 81% a mais de
poeira, quando comparado ao T1 (on farm). Decorridos trinta dias apés o tratamento
(DAT), as sementes tratadas na industria sem adicdo do micronutriente (T2 e T3)
seguiram com os menores valores de poeira, 0,2750 e 0,3250 g de desprendimento
por 100 kg de sementes, respectivamente; porém ndo houve diferenca da semente
tratada na fazenda (T1).

A semente sem tratamento (T5) gerou o maior valor de poeira e, mesmo sem
particulas quimicas em sua composi¢cao, pode-se relacionar este fato a causa de
problemas inerentes a salde humana, onde as atuais evidéncias mostram que esta

pode agir como potente sensibilizadora de individuos expostos e seus sintomas
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deve-se a mdltiplos fatores que envolvem as sementes, como a presenca de fungos
e 4caros; além dos residuos organicos da propria soja (PINTO et al., 2007). A
movimentacdo intensa dos grdos gera uma grande quantidade de particulas
inalaveis de poeira que comprometem a salde por serem substancias
potencialmente toxicas, irritativas ou alergénicas ao causarem agressao direta sobre
a pele e ou mucosas (PEPYS, 1980; BRAIN; MOSIER, 1980). A aplicabilidade em
nivel de campo pode ser observada nas condi¢cdes atuais, onde a intensidade da
atividade fisica exercida pelo trabalhador nas tarefas requeridas aumenta a
frequéncia respiratoria e o volume de ar corrente, expondo as vias aéreas a uma
dose maior de agentes inalaveis (TIETBOEHL FILHO, 2004).

As equacbes das linhas de tendéncia correspondente aos tratamentos no
desprendimento de poeira, acompanhados dos coeficientes de determinacdo (R?)

sdo mostrados na Tabela 3.

Figura 9 - Resultado do teste de desprendimento de poeira (g 100 kg™ semente) em

guatro intervalos de tempo com cinco tratamentos.

~ 1,4 - eTest mT1 AT2 T3 -T4

o

g . .

o 12 - e e e

S =

2 1- * e

© Dl

° ol e e

S 081 Tt T

s || T "

o 0,6 -

= "

m ~~~~~~~~~~~

£ o044 T

s | _-—________ =_ _ _.: i

5 021¢ | S *

8 =~
O L] L] L] L] L] lA

0 15 30 45 60 75 90

Dias ap0s tratamento
Barra vertical indica a DMS (P=0,05).



41

Tabela 3 - EquacOes das linhas de tendéncia correspondentes aos tratamentos
analisados e expostos na Figura 9.

Tratamento Equacéo R’ Significancia
T1 y = 0,5073 - 0,004158x 0,85 **
T2 y=0,14 -- ns
T3 y =0,23 -- ns
T4 y = 0,95 — 0,011953x + 0,000149x* 0,86 *
Testemunha y=127 -- ns

ns; * e ** sdo ndo-significativos e significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.

Os dados obtidos corroboram com trabalho conduzido por Avelar et al. (2012),
onde observou que os tratamentos com polimero apresentaram reducdo da
formacdo de poeira das sementes de milho, dependendo da dosagem e da
combinacdo de tratamentos, em comparacdo com as sementes tratadas com
polimeros e as tratadas com grafite. No entanto, as sementes com grafite, quando
tratadas com tiametoxam, apresentaram comportamento semelhante com certas
combinacdes de polimeros e produtos. Alguns tratamentos que apresentavam
revestimento de pelicula exibiram nivel de poeira muito baixo (0,1 g 100 kg*
sementes), quando comparado com sementes tratadas sem polimero ou com grafite,
engquanto outras apresentaram reducdo de 20% para 35% em poeira e quase 70%
se comparados com as sementes tratadas apenas com grafite.

A formacado de poeira nas sementes tratadas esta diretamente relacionada a
adesao dos produtos, indicando a compatibilidade entre as formulacfes e perda de
ingrediente ativo ap0s o tratamento e, consequentemente, a ineficiéncia da protecéo
(AVELAR; BAUDET; VILLELA, 2009). Além desse fator, o uso do revestimento
promove a reducdo no impacto ambiental por poeira toxica e assegura protecdo de
sementes, além de minimizar a exposicdo de inimigos naturais aos produtos
fitossanitarios durante a semeadura (EHSANFAR; MODARRES-SANAVY, 2005;
NUYTTENS et al., 2013). Um grande apelo relacionado a esse teste tem sido a forte
correlagdo entre o uso de inseticidas, em especial 0s neonicotinoides, como
possiveis causadores da elevada mortalidade de insetos polinizadores, como as
abelhas (STEVENS; JENKINS, 2013; WALTERS, 2013).

De acordo com linha de tendéncia do tratamento 4, pode-se observar que
houve influencia negativa no desprendimento de poeira da semente de soja, sendo o
menor valor estimado obtido aos 40 DAT (0,71 g 100 kg™), com reducéo de 44% em

relacdo a testemunha. Apés este periodo, constatou-se comportamento crescente
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nos valores, com aumento do desprendimento a medida que se elevou o tempo de
armazenamento.

Aos 60 DAT das sementes, manteve-se a relacdo dos tratamentos que
proporcionaram valores reduzidos de poeira, com menor valor atribuido ao T2
(inseticida + fungicida + polimero). Pode-se inferir que o T1 segue em decréscimo de
valores, apresentando reducdo de aproximadamente 80% com relacdo a
testemunha. Entretanto, em termos praticos, dificilmente essa situacao ocorrera, pois
0 agricultor trata a semente na véspera ou no dia da semeadura, ndo promovendo 0
armazenamento por esse periodo. Na ultima avaliagdo, aos 90 DAT, observa-se que
o tratamento 4 (inseticida + fungicida + polimero + pd secante + micronutriente)
apresentou o maior valor ao longo das quatro avaliacées (1,08 g 100 kg*semente),
nao diferindo dos niveis apresentados pelo lote de sementes sem tratamento
(testemunha).

Além dos danos diretos causados pela geracdo de poeira, estas podem
promover explosdes através de particulas em suspenséo; porém sédo fendbmenos de
pouca frequéncia (COSTELLA; PILZ; BET, 2016). Para Eckhoff (2009) deve-se
destacar o grande risco principalmente em unidades de beneficiamento de produtos
agricolas, onde as poeiras tenham propriedades combustiveis devido a sua
constituicdo puramente organica. Segundo pesquisa conduzida por Abbasi e Abbasi
(2007), os autores relatam que a concentracdo de poeira passivel de explosao varia
de 50 até 3000 g m™>. Assim, o tratamento de sementes industrial por ser um
processo que tem incremento na sua adogdo com o passar dos anos, apresenta o
beneficio indireto de reducédo do desprendimento de poeira ao longo do processo,
além de proporcionar maior seguranca as unidades de beneficiamento e
armazenamento do grdo, uma vez que o decréscimo dos valores gerados minimiza o
risco de acidentes.

Os tratamentos industriais 2 e 3 ndo diferiram os valores com o passar do
tempo e apresentaram reducédo de aproximadamente 89% e 82%, respectivamente,
guando comparados a testemunha (T5). Isso evidencia boa opc¢do quando se busca
a diminuicdo da geracdo de poeira e, conseguentemente, menores riscos aos
operadores, insetos polinizadores e ao ambiente tanto pela exposicdo direta aos
produtos quimicos presente no tratamento quanto pelo préprio residuo organico
gerado pela semente. A excecao ocorreu no tratamento 4, com a presenca do

fertilizante mineral Epivio®, onde o desprendimento de poeira oscilou em diferentes
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niveis ao longo do tempo, apresentando os maiores valores aos 90 dias ap6s o
tratamento, superando, inclusive, os dados apresentados pela testemunha.

4.2 Teste de fluidez

Pela Tabela 4, pode-se constatar que houve efeito dos fatores tratamento de
sementes e tempo (minutos apos tratamento) e da interacdo deles sobre a fluidez

das sementes.

Tabela 4 - Analise de variancia do efeito do tratamento de sementes sobre a fluidez

(g s1), em diferentes intervalos de tempo ap6s tratamento.

Fontes de Variacao Valor de F Probabilidade
Tratamento de Semente 6234,27 *x
Minutos apos tratamento 14388,53 *

Tratamento de Semente x Minutos apos

tratamento
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

4316,55 bl

Pelos resultados obtidos, pode-se afirmar que o fator tempo apresentou
influéncia significativa sobre os tratamentos. Ja no fator tratamento de sementes,
logo apds esse processo, observa-se que o tratamento 3 seguido pelo tratamento on
farm (T1), apresentaram os maiores valores de fluidez apdés a testemunha (sem
produto aplicado), demonstrando menor tempo de secagem uniforme no lote de
sementes, com 996 g e 977 g s, respectivamente (Figura 10). Os tratamentos 2
(inseticida + fungicida + polimero) e T4 (inseticida + fungicida + polimero + po6
secante + fertilizante mineral) demonstraram os piores niveis de fluidez quando
comparados aos demais, com valores proximos a 50 g e 160 g, respectivamente.

Decorridos sete minutos apds o tratamento (MAT), manteve-se as relacdes
observadas no tempo inicial, entretanto, T2 e T4 nao diferiram entre si, elevando-se
os valores para 863 e 889 g s™, respectivamente. O tratamento 3 seguiu com 0s
maiores valores apds a testemunha, seguido pelo T1 (on farm). Aos 14 MAT, os
tratamentos T2 e T4 ndo apresentaram diferenga e promoveram 0s maiores valores
de fluidez, superando o valor da testemunha, demonstrando a influéncia do tempo
de secagem sobre as sementes tratadas. De acordo com as equac¢des das linhas de

tendéncia (Tabela 5), aos 15 MAT, estes tratamentos apresentaram o maior valor de
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fluidez, com aproximadamente 1189 g e 1182 g por segundo, respectivamente. Apos
este tempo, ambos indicaram comportamento decrescente podendo-se inferir o
tempo 6timo de secagem dos tratamentos.

Aos 21 MAT, o tratamento 3 diferiu dos demais apresentando maior valor de
fluidez, apés a testemunha. Os tratamentos 1(T1), 2(T2) e 4(T4) ndo diferiram entre
si, com valores intermediérios de fluidez, porém o tratamento 1(T1), de acordo com a
linha de tendéncia, apresentou seu maior valor de fluidez ao longo do tempo
(1043,14 g s™), confirmando ser este seu tempo 6timo de secagem.

O fator tempo apresentou influéncia direta sobre os tratamentos, observando
relacdo diretamente proporcional com o nivel de fluidez. Com o passar do tempo, 0s
niveis de fluidez das sementes aumentaram, demonstrando a provavel secagem dos
respectivos lotes utilizados, com destaque para o tratamento 3, que faz uso do po
secante. Este, por sua vez, de acordo com o comportamento da linha de tendéncia
gerada, teria seu ponto de méaxima aos 30 MAT, com aproximadamente 1105 g s,
apresentando ser este o melhor tempo de secagem; contudo o presente estudo ndo
analisou no tempo referido, relatando a observacdo apenas considerando-se as
equacdes geradas.

O tratamento industrial de sementes (TIS) vem sendo incluido as linhas de
beneficiamento de parte das empresas produtoras de sementes, em culturas como
soja e milho. Fatores relacionados a logistica e a possibilidade do aumento do
rendimento das culturas com o uso de equipamentos e novas tecnologias, aliados ao
emprego de novas formulagbes contendo fungicidas, inseticidas e nematicidas no
mesmo tratamento; uniformidade de distribuicdo da calda aplicada; seguranca dos
aplicadores e reducdo da contaminacdo do meio ambiente garante o emprego dessa
técnica. Além desses beneficios, o tratamento industrial tem oferecido o
desenvolvimento de novas tecnologias, como a utilizagdo de po secante (ABATI et
al., 2015). Este produto permite a secagem rapida e uniforme as sementes apos a
aplicagcdo dos produtos quimicos no tratamento, além de proporcionar maior fluidez
durante a semeadura (RIBEIRO, 2014). Diante disso, torna-se fundamental o estudo
da interacéo entre os tratamentos quimicos e pé secante, bem como o seu efeito na

gualidade das sementes.
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As equacgOes das linhas de tendéncia correspondente aos tratamentos no
teste de fluidez, nos respectivos tempos, acompanhados dos coeficientes de

determinacao (R?) s&o mostrados na Tabela 5.

Figura 10 - Valores da fluidez de sementes de soja (g s*) em diferentes intervalos de

tempo apos tratamento (minutos).
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Tabela 5 - Equacdes das linhas de tendéncia correspondentes aos tratamentos

analisados e expostos na Figura 10.

Tratamento Equacéo R? Significancia
T1 y = 977,27 + 6,3958x — 0,1552x* 0,89 *ox
T2 y = 50,65 + 151,2827x — 5,0234x* 0,93 **
T3 y = 996,92 + 7,1786x — 0,1190x* 0,97 b
T4 y = 160,27 + 135,6042x — 4,4961x° 0,95 b
Testemunha y=1130,75 - ns

ns; e ** sdo ndo-significativos e significativos a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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A importancia da fluidez com relacdo as sementes tratadas na industria esta
diretamente relacionada a grande problematica que envolve o setor atualmente.
Considerando os volumes aplicados as sementes e a otimiza¢cdo do processo, nem
sempre é possivel tratar o lote e ensacar instantaneamente. Dessa forma, quando
se necessita armazenar as sementes nas moegas de ensaque, logo apés o
tratamento, essas acabam formando aglomerados que dificultam o processo de
escoamento no momento apropriado. Assim, qualquer operacéo realizada a fim de
separa-las, pode comprometer o tratamento e causar danos diretos e/ou indiretos as
sementes.

Pelos resultados obtidos no teste de fluidez, pode-se afirmar que o uso do pé
secante como ferramenta capaz de minimizar os problemas oriundos do tratamento
de sementes se faz viavel. Porém, outros fatores devem ser considerados como
possivel influéncia no processo germinativo, aspectos fisiologicos, entre outros.
Analisando apenas os beneficios mecéanicos, pode-se considerar o0 uso do pé
secante uma medida a ser adotada no sistema industrial de tratamento das

sementes.

4.3 Teste de abrasao

Apos o tratamento das sementes seguido do teste de abrasao, verifica-se que
houve efeito dos fatores tratamento, posicdo do papel e da interacdo entre eles

sobre o desprendimento de residuos da superficie das sementes (Tabela 6).

Tabela 6 - Andalise de variancia do efeito do tratamento de sementes sobre o

desprendimento de residuos (mg cm™) em papel filtro, com diferentes posicdes.

Fontes de Variagéo Valor de F Probabilidade
Tratamento de Semente 42,12 o
Posicéo do papel 16,69 *x
Tratamento de Semente x Posi¢do do papel 3,73 *x

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Para a posicdo 1 do papel filtro constatou-se que, os tratamentos 2 e 3
apresentaram valores menores de desprendimento de residuos da semente. Os

valores de desprendimento de residuos no tratamento testemunha também se
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mantiveram em niveis baixos, nao diferindo estatisticamente dos tratamentos 2 (T2)
e 3 (T3), porém ndo representa possiveis danos, pois ndo possui produtos
fitossanitarios aderidos a superficie das sementes. O maior valor de desprendimento
de residuos para esta posicdo do papel correspondeu ao tratamento 4 (T4), cujo
volume de calda foi maior que os demais, pois faz uso do fertilizante mineral (Tabela
7).

Na posicao 2 do papel filtro, os padrdes de desprendimento de residuos com
os tratamentos 2 (T2) e 3 (T3) foram mantidos, com menores niveis de
desprendimento das sementes, ap0s a testemunha. Quando foi mensurado o
desprendimento dos residuos no papel filtro na posicao 3 (solto junto ao lote de
sementes), manteve-se a relacdo dos valores; entretanto, o tratamento on farm

apresentou o maior valor, assemelhando-se ao tratamento 4 (T4).

Tabela 7 - Desprendimento do tratamento, apds teste de abrasdo (mg cm™@) em
sementes de soja, em trés posi¢cdes de insercao do papel filtro no equipamento.

Posicdo do papel filtro

Trat. 1 2 3
1 0,0516 aA 0,0304 abB 0,0546 aA
2 0,0315 bA 0,0207 bcAB 0,0155 bB
3 0,0142 bA 0,0129 bcA 0,0195 bA
4 0,0650 aA 0,0421 aB 0,0436 aB
Testemunha 0,0315 bA 0,0056 cB 0,0019 bB
CV (%) 31,47

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas
referentes a colunas e letras maiuscula referentes as linhas. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Outro fator importante a se considerar esta relacionado com a posicdo do
papel inserido junto as sementes. Para todos os tratamentos, os valores maiores de
desprendimento dos residuos foram obtidos na posi¢cdo 1. A posi¢ao 2, distante do
local de giro das sementes, exibiu valores menores na captacdo dos residuos. Ja a
posicdo 3 apresentou valores de desprendimento de residuos semelhantes aos
obtidos na posicao 2 para os tratamentos 2 (T2), 4 (T4) e testemunha. Por sua vez,
o tratamento 3 (inseticida + fungicida + polimero + p6 secante), ndo diferiu entre as

posicbes dos papéis, apresentando sempre 0S menores valores entre o0s
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tratamentos em teste. Tal fato pode ser justificado pelo local de inser¢éo do papel
filtro ao equipamento, uma vez que a posicdo 1 abrange a area em que ocorre o
tombamento direto das sementes. Por sua vez, a posi¢cdo 2 compreende a regido
com menor contato das sementes com o papel filtro. Da mesma forma ocorre com a
posicdo 3, onde o papel filtro acompanha o giro das sementes junto ao lote,
captando valores de residuos desprendidos semelhantes a posicao 2.

Assim, esses resultados podem estar associados a presenca de pelicula junto
aos tratamentos. Essa, formada por polimeros € utilizada na indUstria de sementes
com o proposito de proporcionar a identificacdo, diferenciacdo e rastreabilidade de
sementes devido a diferentes coloracbes; aperfeicoamento na plantabilidade
ocasionada pela melhor fluidez das sementes na semeadura; diminui¢do significativa
da perda de produtos pela otimizacdo da cobertura; distribuicdo e adesédo dos
ingredientes ativos sobre a superficie das sementes; secagem rapida, que reduz a
poeira e o desprendimento apds o processo de tratamento, garantindo seguranca
aos operadores e ao ambiente; além da emergéncia rapida e uniforme das plantulas
(SMITH, 1997; NI; BIDDLE, 2001; REICHENBACH; WEBER; FERREIRA, 2003).

4.4 Desprendimento do inseticida tiametoxam

A fim de validar os dados obtidos com o teste de abraséo e confronta-los com
o desprendimento de produtos, quantificou-se a perda do inseticida tiametoxam,
presente nos tratamentos, com excecdo da testemunha, através da técnica de
analise por cromatografia liquida de alta performance (HPLC). Pela Tabela 8,
evidencia-se o efeito dos fatores tratamento e abrasdo sobre o nivel de

desprendimento do inseticida tiametoxam da superficie de sementes tratadas.

Tabela 8 - Analise de variancia do efeito do teste de abrasdo sobre o
desprendimento de residuos do inseticida tiametoxam (mg) por semente.

Fontes de Variagéo Valor de F Probabilidade
Tratamento de Semente 72,96 *x
Abraséo 16,94 *x
Tratamento de Semente x Abrasao 9,23 *

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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Pelas analises em HPLC, pode-se constatar que os tratamentos 1 (T1) e 2
(T2) apresentaram maior dosagem do inseticida antes da realizacdo do teste, com
0,796 mg e 0,800 mg, respectivamente. Entretanto, ap0s submeter as sementes a
acao do equipamento no teste de abraséao, verifica-se que os tratamentos 2 (T2), 3
(T3) e 4 (T4) ndo diferiram quanto ao desprendimento dos residuos do ingrediente
ativo analisado (Tabela 9). Também, pode-se verificar que a agdo do polimero foi
extremamente importante, haja vista que todos os tratamentos que fizeram uso
desse material desprenderam menos ingrediente ativo. O tratamento on farm
apresentou a maior perda do ativo quando comparado aos demais, com reducgéo de
7,67%. Contudo, mesmo constatado diferenca de desprendimento entre os
tratamentos, os valores obtidos antes e ap0s o teste se encontram no intervalo de
aceitacdo (0,70 a 1,05 mg tiametoxam por semente) proposto pela certificacdo do
método.

Para a realizacdo desse teste, ndo se utilizou a testemunha justamente por
nao conter nenhum produto fitossanitario aderido a sua superficie. No entanto,
amostras sem tratamento quando submetidas a analise HPLC n&o apresentaram
residuos detectaveis (nd) considerando o nivel de deteccdo do método analitico
(0,01 mg L™).

Tabela 9 - Valor (mg) de tiametoxam por semente, antes e ap0s o teste de abrasao,
detectado por cromatografia liquida de alta performance (HPLC).

Abraséo
Tratamentos Sem rub-off Com rub-off
1 0,796 aA 0,735 bB
2 0,800 aA 0,785 aA
3 0,720 bA 0,720 bcA
4 0,720 bA 0,716 cA
CV (%) 1,98

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, letras mindsculas nas
colunas e letras mailsculas nas linhas. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Faixa de
aceitacdo do método: 80 — 120%.

Os polimeros sédo componentes adicionados para assegurar a qualidade do
tratamento de sementes, mantendo-se o desempenho dos ingredientes ativos
(KUNKUR et al., 2007). Outros beneficios desse recobrimento as sementes ocorrem

pela modificacdo no formato (peletizacéo); ndo necessidade do uso de grafite nas
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sementes; diminuicdo das perdas dos produtos aplicados na superficie das
sementes; protecdo do operador contra contaminacdo por contato com produtos
guimicos (LUDWIG et al., 2011), aléem de melhorar as opera¢cdes de semeadura pela
diminuicdo de atrito entre as sementes (ROBANI, 1994). Pereira et al. (2007),
analisando o comportamento de sementes de soja tratadas com fungicidas e
peliculizadas durante o armazenamento, constataram menor indice de contaminacgao
por fungos, em comparacdo as sementes nao peliculizadas. Possivelmente, o
tratamento proporcionou a formacdo de uma barreira mecanica que pode ter
impossibilitado o desenvolvimento dos patdégenos.

Nos ultimos anos, busca-se melhoria do padréo do tratamento de sementes,
onde o uso de polimeros nas sementes de grandes culturas no Brasil cresce de
maneira significativa, porém, ainda é necessario maior conhecimento sobre o

potencial desses produtos no desempenho dos tratamentos.

4.5 Teste de plantabilidade

Na Tabela 10 sédo apresentados os resultados da analise de variancia para o
namero de sementes falhas, duplas e mdltiplas por metro. Verifica-se que houve
efeito dos fatores tratamento de sementes, velocidade e a interacéo destes sobre o
namero de sementes falhas e duplas. J4 para o nimero de sementes multiplas,

somente o fator velocidade apresentou efeito significativo sobre a distribuicao.

Tabela 10 - Andlise de variancia do tratamento de sementes, velocidade e da

interacdo entre esses fatores para as variaveis sementes falhas, duplas e mdailtiplas.

Espacamento
Falhas Duplas Mudltiplas
Fontes de Valor Valor Valor
_ Probab. Probab. Probab.

Variagéo de F de F de F
TS 41,71 * 10,50 * 1,38 ns
Veloc. 3229,55 > 767,18 > 4,26 *
TS x Veloc. 6,88 * 3,87 * 1,48 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns:
nao significativo.
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4.5.1 Sementes falhas

Os resultados obtidos demonstraram que as sementes ndo tratadas
(testemunha) e o tratamento industrial com acréscimo de polimero (T2)
proporcionaram valores maiores de falhas na distribuicdo, conforme Figura 11. Em
contrapartida, os tratamentos 1 (on farm), T3 (industrial com acréscimo de polimero
e pO6 secante) e T4 (industrial com acréscimo de polimero, pd secante e
micronutriente) promoveram valores menores de falhas quando o simulador
trabalhou na velocidade de 4 km h™. De acordo com as respectivas linhas de
tendéncia, conforme equacdes da Tabela 11, os menores valores de falhas foram
proporcionados na faixa de velocidade entre 4 e 5 km h™. Com o acréscimo de
velocidade houve incremento nas falhas durante o procedimento, com destaque
para os tratamentos 3 e 4 que continham em sua composi¢cao o po secante, gerando
valores préximos a 8% de falhas.

A elevacdo da velocidade para 6 km h™ evidenciou diferenca significativa
entre os tratamentos, mantendo os tratamentos 3 (T3) e 4 (T4) com valores menores
de falhas, respectivamente 1,93 e 1,64 falhas por metro. Na velocidade de 8,0 km h
! os tratamentos se mantiveram em nivel de diferenca, onde T3 e T4 apresentaram
0Ss menores valores, com 4,66 e 4,28 falhas, respectivamente. Contudo, a maior
velocidade (10 km h™) ndo caracterizou diferenca entre tratamentos, evidenciando a
dificuldade em se trabalhar com altas velocidades durante o processo de
semeadura. Assim, pode-se afirmar que, além da testemunha, os tratamentos 1 e 2
foram aqueles que sofreram a maior influéncia do fator velocidade quando
comparado aos demais.

Outro elemento a ser considerado é o uso do p6 secante nas sementes,
tratamentos T3 e T4, os quais tiveram desempenho semelhante, com valores de
falhas menores quando comparado aos demais. O tratamento fitossanitario de
sementes proporciona modificacdo na distribuicdo de sementes pelo disco, devido
ao fato dos principais produtos utilizados conferirem aderéncia as sementes,
dificultando o enchimento das células e, consequentemente, interferindo no
desempenho desse sistema (MANTOVANI et al., 1999). O problema de escoamento
da semente no maquinario pode ser solucionado misturando-se a semente algum

lubrificante so6lido como grafite ou p6é secante, que pode minimizar o atrito entre as
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sementes e dessas com as partes do mecanismo dosador, facilitando a adequacéo
aos orificios do disco (HENTSCHKE, 2002).

Alguns parametros podem comprometer a deposicado de sementes na linha de
semeadura, dentre eles o acréscimo da velocidade de deslocamento da semeadora,
velocidade do disco dosador e uniformidade dimensional entre as sementes e o
disco dosador (KURACHI et al., 1989; MAHL et al., 2004). Silva e Gamero (2010)
afirmaram que a velocidade é um fator que interfere diretamente na qualidade e
capacidade operacional durante a semeadura. Devido a esses problemas, o0s
autores expdem que as semeadoras-adubadoras vém sofrendo modificacbes que
permitem a otimizagdo da distribuicdo longitudinal, influenciando na produtividade
das culturas. Santos et al. (2011) verificaram que o aumento da velocidade de 4,58
para 5,94 km h™ reduziu os espacamentos aceitaveis e aumentou 0s espagamentos
falhos significativamente, refletindo em desempenho inferior da semeadora na maior
velocidade.

As equacbes das linhas de tendéncia correspondente aos tratamentos no
teste de sementes falhas, acompanhados dos coeficientes de determinacéo (R?) s&o

mostrados na Tabela 11.

Figura 11 - Numero de sementes falhas por metro, em teste realizado em simulador

de semeadura com densidade de 20 sementes de soja por metro.
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Tabela 11 - Equacdes das linhas de tendéncia correspondentes aos tratamentos
analisados e expostos na Figura 11.

Tratamento Equacéao R? Significancia
1 y =5,32 - 1,6731x + 0,2203x* 0,99 *ok
2 y = 7,23 - 2,2231x + 0,2578x* 0,99 *ok
3 y = 10,97 - 3,6638x + 0,3594x* 0,99 *
4 y =11,17- 3,7331x + 0,3640x> 0,99 *
Testemunha y=7,01-2,0012x + 0,2343x? 0,99 i

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os dados obtidos no presente estudo corroboram com os resultados de
Santos et al. (2003), os quais verificando a porcentagem de enchimentos do disco
dosador da semeadora-adubadora, constataram que o incremento da velocidade de
deslocamento de 5,0 para 9,0 km h™* proporcionou menor enchimento do disco e,
consequentemente, menos sementes distribuidas por metro. Cortez et al. (2006), em
avaliacdo de semeadora-adubadora pneumatica, também observaram que ao
aumentar a velocidade de 4,24 para 6,0 km h®, o nimero de espacamentos
aceitaveis foi menor e o numero de falhas maior. Copetti (2003) identificaram que o
percentual de espacamentos aceitaveis, duplos e falhos passou de 84,7% para 61%,
8,2% para 14,1% e de 7,1% para 24,9%, respectivamente apds a velocidade de
semeadura passar de 4,5 para 8,0 km h™. Delafosse (1986) afirmou que a
velocidade de trabalho é a varidvel que mais influencia no desempenho de
semeadoras afetando a distribuicdo longitudinal de sementes no sulco de
semeadura, atuando diretamente na produtividade das culturas. Analisando a
produtividade por area em uma lavoura de soja, Pinto (2014) observou que a
presenca de falhas no estande acarreta decréscimo de produtividade que pode ir de

6 a 30%, dependendo do tamanho da falha.

4.5.2 Sementes duplas

Pela Figura 12, verifica-se que as velocidades menores (4 e 6 km h™)
interferiram apenas nas sementes sem tratamento (testemunha), ocasionando maior
valor de sementes duplas (1,6 sementes m™). Ademais, a partir de 8 km h™ ndo

houve diferengca entre os tratamentos. Desta maneira, & possivel constatar
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comportamento semelhante entre os tratamentos, onde ambos foram diretamente
influenciados pelas velocidades maiores em teste (8 e 10 km h™). Porém, os
tratamentos 3 (T3) e 4 (T4) apresentaram valores menores de duplas. Evidenciou-se
gue, com a elevacdo da velocidade o numero de sementes duplas foi reduzido,
apresentando uma relag&o inversamente proporcional.

Com relacao as plantas de soja tem-se maior problema na plantabilidade com
0 numero de sementes duplas, visto que o acumulo de sementes pode provocar o
desenvolvimento de plantas de maior porte (estioladas), menos ramificadas, com
produgéo individual menor, diametro de haste reduzido e mais propensa ao
acamamento (JASPER et al., 2011). Tendo em vista as caracteristicas fisioldégicas
das plantas de soja, quanto maior a competicdo intraespecifica menor a
produtividade (KOMATSU; GUADAGNIN; BORGO, 2010). Considerando esse fato, a
realizacdo da semeadura da soja dentro do conceito de plantabilidade,
principalmente em velocidade adequada para semeadura, garante uniformidade
entre as plantas e permite atingir maior produtividade.

Para que ocorra melhor aproveitamento dos recursos naturais no aumento da
producdo, € importante que as plantas sejam distribuidas equidistantes entre si,
etapa relacionada a qualidade do processo de semeadura (CALONEGO et al.,
2011). A busca pela uniformidade de espacos entre as sementes na operacédo de
semeadura e, assim, evitando-se falhas, sementes duplas e multiplas também foi
enfatizado por Correia et al. (2014). Ao comparar diferentes sistemas de semeadura,
com velocidades entre 4 e 8 km h™ utilizando uma semeadora pneumética, Chaves
(2015) demonstrou reducéo da produtividade decorrente do aumento da velocidade.
Ainda, segundo o autor, a velocidade que proporcionou melhor produtividade foi 5,5
km h'*; fator relacionado & maior quantidade de vagens e ao estande de plantas.

Os resultados obtidos com valores decrescentes para sementes duplas com o
aumento da velocidade de semeadura podem ser explicados por Tourino (1993),
onde concluiu que o preenchimento dos alvéolos do disco dosador, esta diretamente
relacionado com o tempo de exposi¢cdo das sementes. Em velocidades elevadas, h4
um menor tempo, podendo consequentemente ocorrer falhas na deposicéo; ja em
velocidades mais baixas, o autor relata que pode ocorrer um maior preenchimento
dos alvéolos ocasionando a liberacdo de sementes duplas.

Concomitantemente, o aumento do numero de falhas e o decréscimo das

sementes duplas em funcédo da velocidade, acarreta em eventual diminuicdo do
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namero de sementes distribuidas por metro e, consequente reducdo da populagéo
final de plantas. Kurachi et al. (1993) afirma que pode ocorrer diminuicdo na
guantidade de sementes distribuidas por unidade de area, independente do nivel de
tecnologia, se a maquina é equipada com dosadores do tipo disco horizontal
perfurado, inclinado ou pneumético.

Alonco et al. (2015), para a cultura de algodéo e girassol concluiram que além
do acréscimo de velocidade influenciar de forma inversamente proporcional a
distribuicdo em espacamentos normais, também séo influenciados os espacamentos
falhos e a precisdo de semeadura. Canova et al. (2007), com objetivo de avaliar a
possivel influéncia de alteracdes no mecanismo dosador em trés velocidades de
deslocamento (6, 8 e 9 km h™) na semeadura de soja, concluiram que o aumento da
velocidade tem influéncia na distribuicdo de sementes e que operando a 6 km h™
proporcionou melhor deposi¢cao, com média de 18,4 sementes por metro. Segundo
Corréa Juanior et al. (2014), quanto maior a velocidade de operacdo e
consequentemente a velocidade tangencial do disco, a probabilidade de ocorrer
distribuicdo de sementes ineficiente é maior. Copetti (2003) afirma que quando ha
erros de densidade de semeadura, a soja suporta variagbes maximas de até 15%
sem ocorrer prejuizo para a produtividade.

Os resultados encontrados neste trabalho contrariam a concluséo de Jasper
et al. (2011), onde os espacamentos multiplos aumentaram com o incremento da
velocidade para semeadoras pneumaticas. Assim como, pesquisa conduzida por
Bertelli et al. (2016), analisando o desempenho de duas semeadoras pneumaticas
em quatro velocidades de semeadura (5,6; 7,0; 8,6 e 10 km h™) na cultura da soja,
concluiram que a percentagem de espacamentos duplos aumentou com incremento
na velocidade, consequentemente reduzindo a uniformidade de plantio.

Assim, o fato dos lotes apresentarem valores antagbnicos para 0s parametros
falhas e duplas pode ser elucidado pela tendéncia observada, haja vista que quando
um lote apresenta muitas duplas pode ser indicio de que o disco possui orificios de
tamanho superior a uma parte consideravel das sementes desse lote, nessas
condicdes, a presenca de falhas € minimizada. J& quando o numero de falhas é
elevado, o raciocinio é inverso, o tamanho dos orificios deve ser inferior a parte das
sementes desse lote minimizando a ocorréncia de duplas que necessitam de sobra

de espaco nas aberturas do disco para ocorrerem.
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As equacgbes das linhas de tendéncia correspondente aos tratamentos no
teste de sementes duplas, acompanhados dos coeficientes de determinacéo (R?)

sdo mostrados na Tabela 12.

Figura 12 - Namero de sementes duplas por metro em teste realizado em simulador

de semeadura.
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Barra vertical indica a DMS (P=0,05).

Tabela 12 - Equacdes das linhas de tendéncia correspondentes aos tratamentos
analisados e expostos na Figura 12.

Tratamento Equacéo R? Significancia
1 y = 4,43 - 1,0050x + 0,0562x> 0,99 i
2 y = 3,76 - 0,8125x + 0,0437x* 0,99 i
3 y = 3,85 - 0,8694x + 0,0484x° 1,00 *
4 y = 3,56 - 0,7769x +0,0422x? 0,99 *
Testemunha y = 4,99- 1,0756x +0,0578x° 0,99 i

** significativos a 1% de probabilidade pelo teste F.



4.5.3 Sementes multiplas

Para sementes multiplas houve significancia apenas para o fator velocidade
(P=0,0086), conforme observacdo da Figura 13. A velocidade apresentou tendéncia
decrescente; a medida que se eleva a velocidade o nUmero de sementes multiplas é
reduzido. Apesar disso, os valores obtidos sdo extremamente baixos, com valor
médio geral de 0,02 sementes multiplas por metro. Dessa forma, pode-se inferir que

os dados apresentam coeréncia,com a elevacao da velocidade tém-se o aumento do

namero de sementes falhas e a reducéo de sementes duplas e mdaltiplas.

Figura 13 - Numero de sementes mdultiplas por metro em teste realizado em

simulador de semeadura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo abordou os diferentes testes para avaliagdo dos principais
problemas e/ou incertezas referentes ao tratamento de sementes e suas implicacdes
praticas nas diversas etapas do processo. A dificuldade de se estabelecer métodos
mais uniformes de tratamento das sementes, a literatura escassa sobre o tema,
pouca disponibilidade de equipamentos adequados, além da falta de parametros
relacionados a normatizacdo dos testes, impacta diretamente sobre toda a cadeia
agricola, incluindo desde a induastria, operadores, agricultores e meio ambiente.
Assim, se faz cada vez mais necessario a difusdo dos procedimentos adotados,
além de mais pesquisas relacionadas ao assunto.

Os testes executados, como abrasdo e desprendimento de poeira, por
exemplo, sdo extremamente importantes, pelas questbes de saude humana e
ambiental, uma vez que a interacdo destes fatores com o uso continuo de
inseticidas, principalmente os neonicotindides, influenciam diretamente todos os
setores da agricultura. Dessa forma, a elaboracdo de normas e parametros que
estabelecam as quantidades de cada ingrediente ativo presente no tratamento de
semente € essencial, haja vista que a normativa seguida atualmente baseia-se nas
diretrizes elaboradas pela Unido Européia. Concomitantemente, pesquisas
envolvendo plantabilidade e fluidez também se mostraram concisas e importantes
nesta etapa, pois se trata de estudos amplamente realizados nas industrias
sementeiras, entretanto com pouca disponibilidade de acesso aos materiais e dados
coletados.

Portanto, os testes elaborados nesta pesquisa tiveram o objetivo de contribuir
com a normatizacdo de alguns parametros envolvendo o tratamento de sementes,
além de propor novas metodologias e coloca-las a disposicéo da ciéncia. Contudo,
mais estudos devem ser conduzidos, a fim de ampliar os niveis de conhecimento e
as implicacOes praticas do tratamento, além de maior integragdo das empresas que
realizam este procedimento com a comunidade, com 0 proposito de aperfeicoar os

resultados e, assim, estabelecer critérios definidos para o tema.
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6 CONCLUSOES

O método do tratamento industrial de sementes assegurou melhor
desempenho nos testes de geracdo de poeira, abraséo, fluidez e plantabilidade,
principalmente através do tratamento que fez uso do po secante.

O tratamento industrial de sementes compila as melhores condicbes de
aplicacdo dos produtos fitossanitarios, além do uso de adjuvantes e agentes de
fluidez, assegurando os menores niveis de residuos ao ambiente e aos operadores.

O uso do polimero como ferramenta capaz de aumentar a adesdo do
tratamento a superficie das sementes diminuiu a geracao de poeira e abraséo.

A mistura fungicida fludioxonil, metalaxil e tiabendazol acrescida do inseticida
thiametoxam, polimero Disco AG 232 e p6 secante Fluidus 028 apresentou menor
desprendimento da semente, além de propiciar maior fluidez.

O acréscimo da velocidade no teste de plantabilidade reduziu o nimero de
sementes duplas e mdultiplas, independente do método de tratamento utilizado.

No teste de plantabilidade os tratamentos com pd secante suportaram o

aumento da velocidade até 6 km h™*, sem alterar o nimero de falhas por metro.
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