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RESUMO

O fungo Fusarium pallidoroseum (syn. F. semitectum) € um dos patégenos com maior
ocorréncia em sementes de soja sendo o tratamento quimico das sementes, através
do uso de fungicidas, o principal método de controle deste patdégeno. Entretanto, a
qualidade do tratamento e consequentemente a eficacia dos produtos utilizados pode
ser influenciada por diversos fatores, entre eles o tamanho das sementes. Trabalhos
relacionados a dose de fungicidas em funcdo do tamanho das sementes séo escassos
na literatura sobretudo para sementes de soja. Portanto, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a eficacia de fungicidas para controle do fungo Fusarium
pallidoroseum levando-se em consideragédo dois lotes de tamanhos diferentes de
sementes de soja. Para isso sementes da cultivar 97R50, foram classificadas em 2
peneiras distintas (5,5 mm e 6,5 mm), inoculadas com o fungo Fusarium pallidoroseum
e posteriormente tratadas com os fungicidas: Picoxistrobina + Ipconazole +
Oxathiapiprolim (PIO) e Metalaxil-M + Fludioxonil (MF). Para avaliar o efeito dos
diferentes tratamentos foram realizados teste de germinacdo, estande inicial e
estande final, indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), peso de matéria seca da
parte aérea e de raizes de plantulas emergidas, teste de sanidade Blotter test, altura
de plantulas, analise do sistema radicular , indice de dano e taxa de transmissao. Os
parametros de qualidade fisiologica e sanitaria das sementes foram afetados pelas
doses dos fungicidas utilizados, mostrando a eficacia dos produtos, porém
comparando-se as doses nos diferentes tamanhos de peneiras ndo houve dados
significativos. Os resultados encontrados reafirmam a necessidade de mais estudos
com esta abordagem, ja que sdo raros os trabalhos sobre a relacdo da dosagem de
fungicidas com area superficial de contato das sementes e seus efeitos nos demais

parametros de qualidade.

Palavras-chave: Fusarium semitectum. Sanidade de sementes. Fungicida.

Dosagem. Superficie de recobrimento.






ABSTRACT

Fusarium pallidoroseum (syn. F. semitectum) is one of the pathogens with the highest
occurrence in soybean seeds. However, the quality of the seed treatment and
consequently the effectiveness of the products used can be influenced by several
factors, including seed size. Studies related to the dose of fungicides and its
relationship with seed size are scarce in the literature, especially for soybean seeds.
Therefore, this study aimed to evaluate the efficacy of fungicides to control the fungus
Fusarium pallidoroseum on two different sizes of soybean seeds. The soybean cultivar
97R50 was classified in two different sieves (5.5 mm and 6.5 mm), inoculated with the
fungus Fusarium pallidoroseum and subsequently treated with the fungicides:
Picoxystrobin + Ipconazole + Oxathiapiprolim (P1O) and Metalaxyl-M + Fludioxonil
(MF). To evaluate the effect of the different treatments were performed germination
test, initial and final stand, Emergence Velocity Index (EVI), dry matter weight of the
seedlings, Blotter test, seedling height, root system analysis, damage index and
transmission rate. The parameters of physiological and seed health quality were
affected by the doses of fungicides used, showing the effectiveness of the products,
however, comparing the doses in the different sieve sizes, there were no significant
data. The results found reaffirm the need for further studies with this approach, since
there are few studies on the relationship of fungicide dosage with the seed size and its
effects on other quality parameters.

Keywords: Fusarium semitectum. Seed health. Fungicide. Dosage. Surface area

coverage.
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1 INTRODUCAO

A soja é a principal cultura agricola do Brasil, tendo grande importancia na
pesquisa, principalmente visando a obtencao de resultados que possam aumentar a
produtividade (BRACCINI et al., 2003). Durante a fase de producdo de sementes no
campo, colheita, beneficiamento, armazenamento e transporte, diversos fatores
podem ocorrer e influenciar na qualidade das sementes. Assim sdo necessarias além
de técnicas adequadas de cultivo, que se utilize sementes de alta qualidade
fisioldgica, genética, fisica e sanitaria, resultando na producdo de plantas com alto
desempenho e potencial produtivo mais elevado (PEREIRA, 2008; FRANCA-NETO et
al., 2016).

A classificagcédo e padronizacdo do tamanho das sementes de soja faz parte do
processo de beneficiamento e tem se tornado exigéncia de mercado, sendo adotada
por varios produtores, pois resulta em precisdo de semeadura e como consequéncia
melhor uniformidade de distribuicdo das sementes no campo e garantia de melhores
estandes de plantulas (CAMOZZATO et al., 2009; ANDRADE, 2016). Além disso, a
padronizacdo do tamanho (largura) é importante, pois sementes com diferentes
tamanhos resultam em pesos e area de cobertura diferentes, podendo comprometer
a qualidade do tratamento das sementes (LUDWIG, 2017).

Através da rapida expansdo da cultura da soja, aliada a falta de cuidados
fitossanitarios, permitiu que sementes contaminadas fossem espalhadas por todo o
Brasil, introduzindo patégenos em novas areas de cultivo (HENNING et al., 2005).
Efeitos diretos da presenca desses patdgenos em sementes podem resultar em
reducdo do vigor, da emergéncia, do periodo de armazenamento e do rendimento
(ITO & TANAKA, 1993).

Um dos patdgenos recorrentes em sementes de soja € o fungo do género
Fusarium. Dentre as espécies de Fusarium, o mais frequente (98% ou mais) em
sementes de soja € o Fusarium pallidoroseum (F. pallidoroseum). O fungo esta
frequentemente associado a sementes que sofreram atraso de colheita ou
deterioragéo por umidade no campo e pode causar podriddes em sementes, caule e
raiz, além de perdas de germinacdo em ambientes de condicdo controlada.
(DHINGRA; MUCHOVEJ, 1979; DHINGRA; ACUNA, 1997; GOULART, 2018).

A deteccdo e identificacdo de patdgenos em sementes de soja e outras

espécies vegetais é muito importante para se recomendar o tratamento destas ou até
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mesmo orientar a aplicacdo foliar de fungicidas. Atualmente a metodologia mais
utilizada para a deteccéo de fungos em sementes de soja € o teste em papel de filtro
Blotter test (GOULART, 2018) e a partir da identificagcdo e quantificacdo pode-se
propor a melhor forma de controle do patégeno.

O uso de fungicidas no tratamento de sementes é o método de controle mais
praticado e protege a semente e a plantula no estado inicial da germinacao (LUDWIG
et al., 2011). Aproximadamente 95% do volume de sementes de soja sao tratadas
com fungicidas sendo uma das medidas mais economicas e eficazes para controle de
doencas em soja (HENNING et al., 2010; GOULART, 2018).

Atualmente a dose recomendada dos fungicidas para tratamento de sementes
€ expressa em ml/100 kg de sementes, ndo considerando o niumero de sementes
presentes por peso, que variam de acordo com o tamanho das mesmas, afetando a
guantidade necesséria, distribuicdo e uniformidade do produto nas sementes
(LUDWIG, 2017). De acordo com Carvalho et al. (2004) a eficacia do tratamento
podera ser comprometida com as varia¢des das doses dos fungicidas em funcéo da
area superficial de determinados lotes de sementes (CARVALHO et al., 2004).
Todavia, informacdes sobre a dosagem de produtos em relacdo ao tamanho das
sementes de soja sdo escassas na literatura.

Para se evitar o uso de doses inadequadas de fungicidas, garantir uniformidade
no recobrimento e a0 mesmo tempo garantir efichAcia no tratamento sanitario de
sementes, é necessario maior desenvolvimento e aprofundamento do tema. Portanto
esse trabalho tem como objetivo avaliar o efeito na eficacia de fungicidas via
tratamento de sementes para controle do fungo Fusarium pallidoroseum levando-se

em consideracao dois tamanhos de sementes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da Soja

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma leguminosa oleaginosa de maior
importancia agricola no Brasil e no mundo. Na safra 2020/21 a producdo mundial
atingiu 364,07 milhdes de toneladas em 127,60 milhdes de hectares (USDA, 2020).
Nessa mesma safra o Brasil obteve o primeiro lugar em producé&o, com o total de
135,86 milhdes de toneladas em 38,5 milhdes de hectares, distribuidos por todo o pais
e logo em seguida os Estados Unidos com 112,55 milhées de toneladas em 33,31
milhdes de hectares (CONAB, 2020; USDA, 2020).

A producdo de soja € muito importante no mundo e, no Brasil, influencia
bastante a estabilidade econémica do agronegocio (BALARDIN et al., 2006; CASTRO
et al., 2015). Apesar do crescimento da cultura e das tecnologias existentes no Brasil,
o potencial do grdo tem sido limitado devido a alguns fatores, como as condi¢cfes
climaticas no decorrer do ciclo da cultura, os sistemas de rotacdo e sucesséo de
culturas, o manejo e a fertilidade do solo, selecao de cultivares, o manejo de plantas
daninhas, de insetos-praga e de doencas, o sistema de implantacdo da lavoura e a
tecnologia de colheita (EMBRAPA, 2008; KRZYZANOWSKI et al., 2018). Além dos
fatores descritos, ha um consenso basico sobre a utilizacdo de sementes de boa
qualidade com elevado potencial genético, fisiologicos, fisicos e sanitario (LUDWIG,
2017).

A cultura da soja é propagada através de sementes, sendo que estas
desempenham papel fundamental para elevar o desempenho produtivo da cultura
(TALAMINI et al., 2012). Segundo relatado por Peske et al. (2010) a utilizacdo de
sementes com alto vigor é responséavel por acréscimos de até 35% na producédo de
soja.

Doencas podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura da soja sendo a
severidade dos ataques variavel entre as safras, entre propriedades de uma mesma
regido e até mesmo entre talhdes de uma mesma propriedade, sendo dependente da
cultivar, do tipo de tecnologia empregada, época de semeadura e das condi¢gbes
climaticas durante a safra. (YORINORI et al., 2009; DHINGRA et al., 2013).
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Assim, investir em tecnologias especificas para a producdo de sementes de
soja, aprimorar métodos de andlises e controles de qualidade sdo de fundamental

importancia para o sucesso do cultivo da leguminosa (FRANCA-NETO et al., 2016).

2.2 Relacao da qualidade e tamanho das sementes de soja

De acordo com Marcos Filho (2015), a semente € o0 insumo mais importante
para a agricultura. Seu processo de producéo exige cuidados rigorosos no sistema de
controle interno de qualidade por parte das empresas produtoras, cumprimento de leis
e normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e outros 6rgaos fiscalizadores, que exigem padrdes minimos de qualidade e
controle do processo produtivo, visando garantir producéo certificada (ABRASEM,
2019).

Para a producdo de sementes de soja de elevada qualidade, os produtores
necessitam de técnicas especiais de controle de qualidade com o objetivo de superar
as adversidades que podem afetar sua producao, tais como técnicas inadequadas de
colheita, secagem, armazenamento, beneficiamento, transporte e semeadura,
principalmente em regides tropicais e subtropicais (FRANCA-NETO et al., 2016).
Lotes de sementes de soja com alta qualidade apresentam altas taxas de vigor,
germinacéo, pureza fisica e varietal (genética), boa sanidade, além de serem livres de
sementes de plantas daninhas (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

A classificacdo de sementes por largura faz parte do processo de
beneficiamento e é uma caracteristica de grande variabilidade, originando lotes de
sementes com tamanhos que variam de 5,0 a 7,0 mm. Essas diferengcas podem
interferir na produgéo de sementes de soja com elevada qualidade e resultam em
pesos e area de cobertura das sementes distintas, afetando a qualidade do tratamento
das sementes (GONTIA; AWASTHI, 1999; SANTOS et al., 2006; LUDWIG, 2017).

A padronizagédo do tamanho das sementes de soja atraves da classificagéo é
uma técnica considerada importante, pois homogeneiza um lote e tornam as
sementes visualmente mais atrativas para o comércio, resulta em aumento da
precisdo de semeadura, facilitando a obtencéo da populacdo de plantas desejada,
além de poder afetar o vigor inicial das plantas e os componentes agrondémicos de
producdo (KRZYZANOWSKI et al., 1991; PESKE; LABBE, 2012; CAMOZZATO et al.,
2009).
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Diversos resultados relacionados ao tamanho da semente e sua qualidade
genética, fisica, fisiologica e sanitaria tém sido relatados em pesquisas, entretanto, os
resultados muitas vezes séo conflitantes (BARBOSA; SMIDERLE, 2008; BECKERT
et al., 2000; ROCHA JUNIOR, 1999; SANTOS et al., 2005; SOUZA, 1998; THOMAS;
COSTA, 1996). O tamanho das sementes pode influenciar em seu vigor e de acordo
com alguns autores, sementes de soja de maior tamanho originam plantulas mais
vigorosas e apresentam qualidade fisiolégica superior quando comparadas com
sementes menores, podendo resultar em melhores estandes de plantulas sob
condicdes adversas (SANTOS et al., 2005; PADUA et al., 2010; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Entretanto, esses resultados ndo sdo unanimes e divergem de
acordo com outros autores (PERIN et al. 2002; AVILA et al., 2008; CAMOZZATO et
al., 2009; PICCININ et al., 2012).

2.3 Doencas fungicas associadas as sementes de soja

Entre os principais fatores que limitam a obtengao de altos rendimentos em soja
estdo as doencas, que, em geral, sdo de dificil controle (FIALLOS, 2011; LEMES et
al., 2015). A soja no campo € atacada por muitos microrganismos fitopatogénicos,
sendo o grupo dos fungos o de maior ocorréncia, seguido de bactérias, virus e
nematéides, podendo afetar o rendimento e a qualidade das sementes (GOULART,
2018; MACHADO, 2000).

Aproximadamente 35 espécies de fungos ja foram relatadas no mundo sendo
transmitidas pelas sementes, causando severos danos relacionados a germinacao de
sementes, podriddes radiculares, doencgas foliares e doencas em hastes e vagens de
soja. Esses danos e perdas dependem das condi¢des climaticas nas regides de
cultivo, das praticas culturais e da ocorréncia e intensidade das doencas entre outros
fatores (CASA; REIS, 2004; EMBRAPA, 2013; GRIGOLLI, 2016).

Os fungos patogénicos de maior ocorréncia e patogenicidade em sementes de
soja sdo Phomopsis spp. Colletotrichum truncatum, Cercospora kikuchii, Rhizoctonia
solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium pallidoroseum (sin. F. semitectum),
Aspergillus flavus, Penicillium spp., entre outros (GOULART, 2018; ROY;
RATNAYAKE, 1997).

A sobrevivéncia e disseminacdo de patdogenos sao favorecidas quando

associados as sementes, visto que comparado as demais estruturas de propagacéo,
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as sementes possuem um maior potencial de viabilidade no tempo, podendo a relacao
patdogeno-semente permanecer viavel por varios anos (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Através das sementes muitas doencas de importancia econémica que ocorrem
na soja sdo disseminadas para novas areas ou até mesmo sendo reintroduzidas em
areas cultivadas ja controladas eficazmente anteriormente. Sementes infectadas,
proporcionam focos priméarios com distribuicdo ao acaso de doencas no campo,
ocorrendo geralmente processos infecciosos nos estadios iniciais de desenvolvimento
da planta (GOULART, 2018). Para a producdo de sementes com boa qualidade
sanitaria € necessario que a localizacdo dos campos de producdo seja apropriada,
gue haja isolamento dos campos, rotacao de cultura, adubacgéo equilibrada, inspecdes
fitossanitarias frequentes entre outras préticas (LIMA et al., 1998; ZAMBOLIN et al.,
2005; BRUNETTA et al., 2007).

Os fungos de sementes séo caracterizados como aqueles que atacam a cultura
no campo e os fungos de armazenamento. Podem ser saprofitos ou parasitas que
infectam tanto sementes durante seu desenvolvimento, quanto plantulas e plantas
mais velhas. Os fungos que atacam a cultura no campo, normalmente, permanecem
em quiescéncia ou declinam durante o armazenamento das sementes, enquanto 0s
de armazenamento afetam as sementes armazenadas, uma vez que sdo capazes de
se desenvolverem sob condi¢cdes menos Umidas onde os fungos que atacam a cultura
no campo nao conseguem se desenvolver (CHRISTENSEN; KAUFMANN, 1965).

A transmissdo de patdgenos via sementes ocorre com a passagem do inéculo
infectivo presente nas sementes para a sua progénie e, posteriormente, a passagem
do inéculo de plantas infectadas para as sementes produzidas (MACHADO; POZZA,
2005).

Diversos fatores podem influenciar na transmisséo dos patdégenos tais como
temperatura, umidade, gendétipo do hospedeiro, profundidade de semeadura, nivel de
in6culo do patégeno entre outros (ARAUJO et al., 2006; CIA; FUZATTO, 2006;
TEIXEIRA, 1995; TEIXEIRA; MACHADO, 2003). Entretanto, a transmissao do
patégeno da semente para a planta ndo necessariamente implica no desenvolvimento
da doenga no campo, ja que a simples presenca do patégeno nas sementes nem
sempre é suficiente para assegurar a ocorréncia de doencga. A transmissao ocorre se
houver o estabelecimento do patégeno nos tecidos da progénie (NEERGAARD,
1977).
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O transporte de microrganismos por sementes, de maneira geral, pode ocorrer
de trés formas. No primeiro caso, 0 microrganismo encontra-se em mistura com as
sementes, como parte da fracdo impura do lote carregando micélios dormentes,
corpos frutiferos e esporos de fungos, cistos ou galhas de nematdides, células
bacterianas e particulas de virus, esclerédios ou estromas fungicos. A segunda forma
€ através da adesdo passiva a superficie das sementes. A terceira e mais comum
maneira de associagdo de microrganismos com sementes é a presencga do indculo em
seus tecidos, podendo ser em estruturas superficiais ou internamente no embrido. O
patdgeno pode estar presente em um lote, sob uma ou mais dessas formas de
associacao (BRASIL, 2009b).

O tratamento de sementes com fungicidas assim como 0s demais processos
de controle de qualidade sanitaria garantem que os niveis de indculos atendam aos

padrées de sanidade na semeadura (LIMA et al., 1998).

2.4 O género Fusarium em soja

Fusarium é um género cosmopolita de fungos filamentosos ascomicetos de
solo (Sordariomycetes:Hypocreales: Nectriaceae), que inclui muitos patégenos
vegetais produtores de toxinas de importancia agricola. De maneira geral, as espécies
de Fusarium podem causar murchas, damping-off (tombamento), necrose em folhas,
podrid&o radicular, ferrugem e cancro, em culturas agricolas, horticolas, ornamentais
e florestais, bem como a sindrome de morte subita na soja, tanto em ecossistemas
agricolas como naturais. (NELSON, 1997; DIAZ ARIAS et al., 2013; ELLIS et al. 2013;
CHANG et al., 2015; COSTA et al., 2016). Espécies de Fusarium produzem diversos
metabalitos secundarios tdéxicos (micotoxinas), tais como tricotecenos e fumonisinas
(WOLOSCHUK; SHIM, 2013), que podem contaminar os produtos agricolas,
tornando-os improprios para a alimentacdo humana ou racfes (BAl; DESJARDINS,
2002; DESMOND et al., 2008; ILGEN et al., 2008). Especificamente em soja, a
literatura cita algumas espécies de Fusarium que podem associar-se a cultura no
Brasil, sendo Fusarium pallidoroseum um dos mais referenciados em associagdo com

sementes de soja.
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2.5 Fusarium pallidoroseum (Sin. Fusarium semitectum Berk. & Rav.)

Fusarium pallidoroseum € uma espécie comum e amplamente distribuida em
regides tropicais, subtropicais e em areas mediterraneas (ZACCARDELLI et al., 2006)
e ocorrem em maiores concentracdes em solos cultivados, geralmente associados as
raizes das plantas tanto como parasitas ou saproéfitas (BOOTH, 1971). Sé&o
considerados habitantes do solo, fitopatdgenos, além de contaminantes de alimentos
e racOes (ALTOMARE et al., 2000).

Esse patdgeno pode ser encontrado em diversas regides do mundo causando
varias doencas, como cancro da noz (SETA et al., 2004), podriddo da vagem, podrid&do
da semente e podridao da raiz do feijdo (DHINGRA; MUCHOVEJ, 1979), podridao de
armazenamento de banana (GRIFFEE 1976; GRIFFEE; BURDEN, 1976) e murcha
de alfafa (ZACCARDELLI et al., 2006). Em culturas de leguminosas, como soja e
feijdo, é a espécie de Fusarium encontrada em maior abundancia, alcancando taxas
de até 98% de ocorréncia (GOULART, 2018). Pode causar podriddo de sementes,
podriddo do colo de plantulas e podridao da raiz (DHINGRA; MUCHOVEJ,1979;
DHINGRA; ACUNA, 1997). Também pode promover perda da germinacdo em
condi¢cBes controladas de laboratorio, assemelhando-se ao fungo Phomopsis sojae
(GOULART, 2018). Tem preferéncia por sementes de culturas cultivadas em climas
guentes e Umidos (COSTA et al., 2005) e pode estar associado com atrasos na
colheita ou deterioragéo das sementes por umidade no campo (GOULART, 2018).

Em relacdo a aspectos taxondmicos, Fusarium pallidoroseum apresenta
micélio branco, péssego ou marrom e aspecto cotonoso denso em sementes de soja
apos incubacéo pelo teste de sanidade (Figura 1), variando com a idade da cultura e
periodo de incubacdo. Com auxilio de microscopio estereoscopico € possivel observar
as frutificacdes tipicas do fungo, caracterizados por macroconidios formados em
micélio aéreo, em conidiéforos ramificados, com trés a cinco septos, célula basal em
forma de cunha, apical pontiaguda, medindo 17 pm—-28 ym x 2,5 ym—4 uym com trés
septos € 22 ym—40 uym x 3,7 ym—4 pym com cinco septos. Possui estruturas de
resisténcia denominadas clamiddsporos, de aspecto globoso, intercalar, solitario ou
em cadeias curtas (GOULART, 2018).
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Figura 1l - Crescimento de Fusarium pallidoroseum sobre sementes de soja apés incubacéo pelo
teste de sanidade.

Foto: Alexandre D. Barbosa - 2019

2.6 Obtencado de sementes de soja portadoras do patégeno

De acordo com a literatura, sementes com patdégenos podem ser obtidas de
diferentes maneiras. Um primeiro procedimento € a selecao de lotes de sementes que
apresentam de forma natural contaminacées com os patégenos de interesse; neste
caso as sementes sao testadas em laboratério por meio de métodos de sanidade ja
conhecidos para esta finalidade. Uma outra maneira é a inoculagédo de plantas em
condicbes controladas. Finalmente um outro procedimento mais simplificado de
inoculacéo é a embebicdo de sementes em suspenséao de inoculo ou o contato direto
das sementes com colbnias do patégeno em desenvolvimento sob condi¢cdes de
laboratério (TANAKA et al.,1989; TANAKA; MENTEN, 1991; MACHADO et al.,2001c).

Sementes inoculadas artificialmente garantem a associag&o dos sintomas com
o verdadeiro agente causal e podem ser utilizadas para estudos de testes de
patogenicidade, resisténcia de cultivares a determinados patégenos transmitidos
por sementes e pelo solo, aléem de avaliagdo da eficacia do tratamento sanitario de
sementes e outras finalidades (AGARWAL; SINCLAIR, 1987; TANAKA; MENTEN,
1991; MACHADO, 2000).

A técnica de condicionamento hidrico € um dos procedimentos dos mais
utilizados recentemente para inoculacdo de patégenos em sementes com inumeras
vantagens. Esta técnica consiste em dispor as sementes sobre a colonia fungica
crescida em meio de cultura (substrato) modificado através da adicdo de solutos,
como o MgSO04, NaCl, MgClI2, glicerol, manitol e polietileno glicol necessérios para

gue haja impedimento ou atraso na germinacao das sementes, entretanto, sem inibir
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o crescimento do fungo. Estudos tém demonstrado que a inoculacdo de sementes,
para um grande numero de fungos, por meio desta técnica € uma opcao eficaz na
obtencdo de sementes com diferentes niveis de in6culo dos patdgenos alvos desta
operacdo (CARVALHO, 1999; COSTA, 2000; MACHADO, 2000; CARVALHO, 2001;
MACHADO et al., 2001a; 2001b; 2001c).

O uso do manitol como restritor hidrico tem sido frequente para inoculacéo de
fungos em sementes permitindo o contato do patégeno com as sementes por maior
tempo sem que haja a protrusao radicular das mesmas, favorecendo uma
porcentagem maior de infeccdo (COSTA, 2000; MACHADO, 2000).

2.7 Métodos de deteccdo de patégenos em sementes de soja

Através do teste de sanidade de sementes é possivel a determinacdo da
condicdo sanitaria de um lote de sementes, fornecendo informacdes para programas
de certificacao, servicos de vigilancia vegetal, tratamento de sementes, melhoramento
de plantas e outras finalidades (HENNING, 1994; MACHADO, 2000).

Diversos testes de laboratério sdo utilizados para deteccdo da qualidade
sanitaria das sementes e o tipo de cada teste dependera do patdgeno a ser detectado,
da espécie da semente e do objetivo final do teste. O método do papel de filtro ou
Blotter test € o método mais utilizado para deteccdo de fungos em sementes de soja
e recomendado pela International Seed Testing Association (ISTA) (GOULART,
2018).

De maneira mais usual, o 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacetato de s6dio ou potassio)
tem sido utilizado em testes de sanidade para inibir ou impedir a germinagdo em
sementes de plantas dicotiledéneas e o método de congelamento (-20°C) em
sementes de monocotiledéneas. Porém, o uso do 2,4-D apresenta risco para 0s
operadores por ser carcinogénico, além de efeito fungitoxico, dependendo das
concentragbes utilizadas. O método do congelamento “freezer” tem mostrado
limitagGes quando um maior numero de amostras precisa ser analisado (MACHADO,
1988; COUTINHO & MACHADO, 2002).

Em testes de incubagdo em papel “blotter” em meio agar para detecgao de
fungos, a germinagdo das sementes muitas vezes nao é desejada devido a possiveis
contaminacdes secundarias e tornar o processo de avaliacdo mais oneroso
(MACHADO, 1988). Assim, a técnica da restricdo hidrica do substrato tem sido
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empregada em diversos estudos visando a inibicdo da germinacdo das sementes
submetidas a esse teste, em substituicdo ao 2,4-D e ao congelamento “freezer”
(COUTINHO, 2000).

Além dos métodos tradicionais (Blotter test) para deteccdo de patdégenos,
encontram-se na literatura varios trabalhos com uso de ferramentas moleculares,
como PCR e gPCR, que quando bem estabelecidos se tornam mais eficientes e
rapidos, ndo exigindo conhecimento taxon6mico e possibilitando identificacdo e
quantificacdo de diferentes patégenos (CHEN et al., 2006; DEBODE et al., 2009;
YANG et al., 2015; GADAGA et al., 2018).

2.8 Tratamento de sementes

Tratamento de sementes pode ser entendido como a aplicacdo de substancias
e processos que possam melhorar ou garantir o desempenho das sementes e
consequentemente permitir o maximo potencial genético da cultura em questédo
(PARISI; MEDINA, 2014).

O negécio do tratamento de sementes a nivel mundial gira em torno de 5,33
bilhbes de dolares anuais sendo assim distribuidos: 38% na América do Norte, 24,6%
na América do Sul, 26,4% na Europa e 11% na regido Asia-Pacifico. A maior
participacdo das Américas esta relacionada a adoc¢ao de alta tecnologia nas culturas
de milho e soja, além do crescimento continuo de &rea cultivada (NUNES, 2016).

De acordo com Balardin et al. (2011), para a cultura da soja, quando em
condicbes desfavoraveis a germinacdo e emergéncia em virtude do clima e solo
inapropriados, o tratamento de sementes é uma alternativa eficiente, pois garante
populacdes adequadas de plantas.

Carvalho e Nakagawa (2012), relataram que o controle de patdgenos
associados a semente pode ser através de selecao de cultivares; selecdo de areas;
praticas culturais (rotacdo de culturas, sementes sadias, uso de fungicidas, etc.);
inspecdes de campo; eliminag&o durante o beneficiamento de esclerddios associados
as sementes defeituosas ou associados a fragmentos de hospedeiros, particulas de
solo, sementes e pedacos de plantas invasoras. Além destes, ha o tratamento direto
das sementes, que podem ser realizados por métodos bioldgicos, fisicos e quimicos.

Para evitar a disseminacao de doencas na soja, € imprescindivel que se utilize

sementes sadias, ou ainda, que se realize o tratamento de sementes, uma pratica
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eficiente, utilizada para manter a uniformidade e a qualidade das plantulas em campo
(LAZAROTTO, 2010).

O tratamento de semente pode ser considerado como um "seguro“,
especialmente em culturas de maior valor, devido a protecdo proporcionada contra 0s
agentes patogénicos e de custo relativamente baixo quando comparado ao preco da
semente. Além disso, o uso de forma consistente pode reduzir o indculo transmitido
pelas sementes ao longo do tempo tornando o tratamento interessante aos
agricultores (LAMICHHANE et al., 2020).

Quando comparado com sistemas de tratamento por vias aéreas, o tratamento
de sementes é menos prejudicial ao meio ambiente, devido ao fato do uso de produtos
com dosagens menores e dos compostos estarem em contato direto com o sitio alvo
do tratamento (PARISI; MEDINA, 2014).

A utilizac&o do tratamento quimico com fungicidas é a forma mais empregada
no controle de patégenos de sementes, sendo um método econdémico e de facil
execucao (MACHADO, 2000), tendo como principio de controle a erradicacao dos
patdgenos ja estabelecidos na semente ou a protecdo da mesma contra possiveis
ataques de patdgenos ja presentes no solo no momento da semeadura, além de ser
uma importante ferramenta de estratégia no controle integrado de diversas doencas
de importancia econébmica (GOULART, 2018).

O registro do uso de fungicidas em sementes data do inicio na década de 20,
com o uso de organomercuriais (MENTEN et al., 2005). Em meados da década de 30,
surgiu o fungicida do grupo dos ditiocarbamatos (Thiram) e posteriormente, o
heterociclico (Captan). A partir de 1960, diversos fungicidas dos grupos dos
benzimidazois (carbendazim, thiabendazol, tiofanato metilico), triazéis (triadimenol,
tolyfluanid, fludioxonil), surgiram, trazendo grande avang¢o no tratamento quimico de
sementes (PARISI; MEDINA, 2014). Em 1981, o tratamento de sementes de soja com
fungicida foi oficialmente recomendado, abrangendo a maioria dos estados
produtores, com excecao dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde
a técnica foi utilizada a partir de 1983 (KRZYZANOWSKI et al., 2006).

Para escolha adequada do fungicida a ser usado no tratamento de semente,
deve-se levar em conta a eficiéncia na erradicacdo ou supressdo dos patdgenos
presentes nas sementes, ndo toxicidade as plantas, ao homem e ao meio ambiente,
além de estabilidade, boa aderéncia e cobertura e compatibilidade com os demais
produtos quimicos (LUCCA FILHO, 2006).
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O principal efeito do tratamento de sementes de soja com fungicidas é
observado em sua fase inicial do desenvolvimento ocorrendo uma eficiente protecéo
nos primeiros 15 dias apds a emergéncia, proporcionando a obtencdo de populacdes
adequadas de plantulas em funcdo da uniformidade na germinagédo e emergéncia
(GOULART, 2018). Ao contribuir para a manutencdo do estande e reduzindo a taxa
de disseminacéo dos patdgenos, o tratamento de sementes ajuda na otimizacdo da
producéo ao final do ciclo da cultura (FARIA et al., 2003; LASCA et al., 2005; MENTEN
et al., 2005).

A inexisténcia dessa protecdo inicial pode influenciar diretamente na
produtividade, com reducao significativa na lucratividade do agricultor (BUZZERIO,
2010).

A utilizagéo de misturas de fungicidas sistémicos e de contato é cada vez mais
recomendada, pois propicia uma melhor protecdo a semente contra fungos de solo,
de armazenamento e os transmitidos por sementes. Além disso, tecnologias como
aplicacdo de polimeros no tratamento de sementes, garantem melhor aderéncia e
distribuicdo dos produtos quimicos nas sementes, aumentando a qualidade do
tratamento (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

Atualmente dois modelos de tratamento de sementes sdo empregados no
Brasil, o tratamento “ON FARM” e o tratamento de sementes industrial (TSI). O
tratamento “ON FARM?”, realizado diretamente na Fazenda, surgiu de maneira
improvisada e precéria, utilizando-se produtos sem conhecimento e realizado por
pessoas sem nenhum tipo de treinamento especifico (NUNES, 2016). De acordo com
a Reunido de Pesquisa de Soja (2017), até a safra 2016/2017, 98,2% das sementes
de soja foram tratadas com fungicidas, sendo 25,6% através do tratamento de
sementes industriais (TSI) e 72,6% pelo tratamento “ON FARM”. Por outro lado, o TSI
garante o maximo de eficiéncia dos produtos utilizados e a qualidade das sementes,
com minimo risco para os operadores, enquanto nas ultimas décadas, a maioria do
tratamento de sementes foi realizado nas propriedades comprometendo tanto a
qualidade das sementes como a saude do operador (ZAMBOM, 2013).

Diversos fatores podem influenciar na qualidade do tratamento quimico das
sementes tais como espécie, tamanho, tipo de formulagdo do produto utilizado, tipo

de tecnologia empregada no tratamento, condicdes ambientes etc.
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De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) sementes com maior vigor
respondem de maneira mais favoravel aos tratamentos quimicos com fungicidas,

enquanto sementes de menor vigor tendem a néo responder ao tratamento.

2.9 Influéncia do tamanho da semente no tratamento quimico

A classificagéo por largura, através de peneiras, resultam em lotes de sementes
de tamanhos diferentes e, consequentemente, também em pesos e é&reas de
cobertura distintas, podendo afetar a qualidade ou desempenho do tratamento
guimico das sementes.

A dose dos produtos via tratamento de sementes geralmente recomendada em
bulas, especialmente em soja, é definida em mililitros de produto comercial por cem
quilogramas de sementes (mL.100 kg de sementes), entretanto, ndo leva em conta
o tamanho das sementes, afetando o niumero de sementes por peso, a area a ser
semeada por peso e consequentemente a quantidade de produto por area (LUDWIG,
2017).

Segundo Nunes (2016), a recomendacéao de produtos quimicos em tratamento
de sementes por unidade de sementes em substituicdo ao peso € esperada como
evolucdo tecnolégica para a soja. Ao se tratar dois lotes de tamanhos de sementes
diferentes usando a recomendacdo em mL.100 kg' de sementes, sem levar em
consideracao o peso de mil sementes (PMS), as sementes menores tendem a receber
menos produto do que as maiores, visto que, ha mais graos por unidade de peso.

De acordo com Carvalho et al. (2004), a incorporacéo de produtos em lotes de
sementes de tamanhos diferentes pode levar a uma superdosagem ou subdosagem
destes produtos, além de serem raros os trabalhos levando em consideracdo a
relacdo da dose de fungicidas com area superficial de contato das sementes.

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2004), avaliando eficacia de diferentes
doses de fungicidas em tratamento de sementes de milho no controle de
Stenocarpella maydis em diferentes peneiras, chegou a conclusao de que a eficacia

do tratamento pode ser influenciada pelo tamanho das sementes.



29

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio e Casa de Vegetacdo de
Tratamento de Sementes da Corteva Agriscience™, situado na Estag&o Experimental,

localizada na cidade de Mogi Mirim — SP.

3.1 Origem das sementes

Foram utilizados 2 lotes de sementes da cultivar de soja 97R50, categoria
genética, fornecidas pela empresa Pioneer, classificadas em 2 peneiras distintas.

Semente pequena (peneira 1 - 5,5 mm) e semente grande (peneira 2 - 6,5 mm).

3.2 Obtencéao e multiplicacdo do isolado fungico

No presente estudo foi utilizado o isolado de Fusarium pallidoroseum, cedido
pela Universidade Federal de Lavras, pertencente a Cole¢cdo Micologica do
Laboratério de Patologia de Sementes (CMLAPS). O isolado foi repicado e transferido
para placas de Petri de 9 cm de diametro contendo meio BDA (batata, dextrose e agar)
autoclavado, e incubados a temperatura de 25°C com fotoperiodo de 12 horas, e
mantidos em camara incubadora do tipo BOD, durante 7 dias para a multiplicacéo do

fungo.

3.3 Preparo e inoculacdo das sementes

A inoculacéo das sementes foi realizada pela metodologia de condicionamento
hidrico descrita por Machado et al. (2012), Ap6s a multiplicacdo inicial, o fungo foi
novamente repicado e transferido para placas de 15 cm de didmetro, contendo meio
BDA modificado osmoticamente, através da adicdo do soluto Manitol com potencial
hidrico de —1,0 MPa, ajustado pelo software SPPM (MICHELE; RADCLIFFE, 1995).
As placas foram incubadas a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas, por 14
dias. Apés o crescimento do fungo, as sementes de soja das duas peneiras foram
dispostas em camada Unica sobre o substrato e levemente pressionadas, de modo a
manter o maior contato possivel da superficie da semente com a colonia fungica. As

placas foram mantidas em camaras BOD durante 36 horas a temperatura de 25°C e
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fotoperiodo de 12 horas. Apos o tempo de incubacdo as sementes inoculadas foram
dispostas em bandejas com papel filtro para secagem durante 24 horas em

temperatura ambiente (Figura 2).

Figura 2 - Processo de inoculacdo de sementes. A - Crescimento do fungo apés incubacéo; B -
Disposicao das sementes sobre a coldnia fingica; C - Secagem das sementes em
bandejas plasticas.

(A ] (o]

Foto: Alexandre D. Barbosa - 2019

3.4 Tratamento gquimico das sementes

Apos inoculacdo e secagem das sementes, foi realizado o tratamento quimico
com os fungicidas: Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim (P1O) e Metalaxil-M
+ Fludioxonil (MF) com 2 peneiras distintas: 5,5mm e 6,5mm e mais 2 tratamentos
sem aplicacdo: testemunha inoculada (TESTI) com o fungo e testemunha sem
inoculacdo do fungo (TESTSI) (Quadro 1). As sementes de todos os tratamentos
foram incubadas em placas de Petri contendo 0 meio Manitol independente da
inoculacdo ou ndo do fungo, para que todos os tratamentos tivessem a mesma
condicao de restricdo hidrica. O tratamento foi realizado no equipamento HEGE 11,
ano de fabricacédo 2014, capacidade de 3 dm? e velocidade de rotacéo de 1200 rpm.
O volume de calda final foi padronizado para 500 ml/100kg de sementes, adicionando
agua quando necessario para completar o volume final. Para a dosagem do volume
de calda foram utilizadas seringas descartaveis e a calda dispensada sobre o
atomizador do equipamento com as sementes em rotacdo, até completa

homogeneizacao do tratamento.
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Quadro 1 - Tratamento de sementes com fungicidas, concentracéo, doses (ml de p.c./100 Kg de
sementes e micrograma de ia/semente), em funcdo da peneira

Dose (ml de . Dose Concent .
. (micrograma = Peneira PMS
Tratamento Fungicida p.c./100 Kg de racao (mm) @)
de sementes ia/semente) (g/ml)

Picoxistrobina +

1 Ipconazole + 25 12,57 0,382 55 131,6
Oxathiapiprolim
Picoxistrobina +

2 Ipconazole + 25 16,83 0,382 6,5 176,2
Oxathiapiprolim
Picoxistrobina +

3 Ipconazole + 35 17,60 0,382 55 131,6
Oxathiapiprolim
Picoxistrobina +

4 Ipconazole + 35 23,56 0,382 6,5 176,2
Oxathiapiprolim

Metalaxil-M +

5 ) . 100 4,61 0,035 5,5 131,6
Fludioxonil
6 Metalaxil-M + 100 6,17 0,035 6,5 176,2
Fludioxonil
Picoxistrobina +
7 Ipconazole + 33,46 16,83 0,382 55 131,6

Oxathiapiprolim

Picoxistrobina +

8 Ipconazole + 46,85 23,56 0,382 5,5 131,6

Oxathiapiprolim
Metalaxil-M +

9 . i 133,90 6,17 0,035 55 131,6
Fludioxonil

10 Testemunha 55 1316
inoculada

11 Testemunha 6.5 176,2
inoculada

12 Testemunha sem 55 1316
inoculacéo

13 Tes_temunhetsem N N N 65 1762
inoculacéo

Na definicdo dos tratamentos considerou-se os seguintes fatores: fungicidas e
doses para controle de Fusarium (Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim nas
doses de 25 e 35 ml/100kg de sementes e Metalaxil-M + Fludioxonil na dose de 100
ml/ 100kg de sementes) e tipo de peneira (5,5 mm e 6,5 mm), além das testemunhas
inoculadas com o fungo e as testemunhas néo inoculadas.

Nos tratamentos T7, T8 e T9 foi realizada uma uniformizagéo das dosagens a
fim de retirar o efeito de subdosagem proporcionada pela menor peneira, onde as
doses recomendadas e de estudo do presente trabalho em ml/100kg de sementes
foram convertidas em microgramas de ingrediente ativo por semente pela
multiplicacdo da concentracdo dos produtos x a dose especificada e levando-se em
conta o nimero de sementes presentes em 100kg de sementes pelo peso de mil
sementes (PMS) de cada peneira. A partir desses valores, os tratamentos da peneira

de 5,5 mm foram corrigidos em funcdo das doses da peneira 6,5 mm, tornando as
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doses em microgramas de ingrediente ativo/sementes iguais, mas tirando o efeito de
subdosagem da menor peneira.

ApOs a secagem das sementes ainda na cuba, as mesmas foram retiradas e
colocadas em sacos de papel especificos para armazenamento de sementes e

levadas para camara fria e seca até o momento da implementacao dos testes.

3.5 Testes de Laboratorio

3.5.1 Teste de germinacéao

O teste de germinacéo foi realizado através do método do rolo de papel (tipo
Germitest), com 3 folhas umedecidas com agua destilada, na proporgéo de 2,5 vezes
0 peso dos papéis secos. Foram utilizadas 8 repeticdes de 25 sementes distribuidas
de forma equidistante sobre o substrato de papel. Os rolos de papel foram colocados
em germinador, a temperatura de 25 °C +/- 2 °C e fotoperiodo de 12 horas. As
avaliacbes foram realizadas aos oito dias, conforme as Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 2009a), sendo os resultados expressos em porcentagem de

plantulas normais.

3.5.2 Teste de sanidade Blotter test

O teste utilizado foi o de incubacédo em substrato de papel modificado - Blotter
test. Foram distribuidas 200 sementes por tratamento, de maneira equidistante em
placas de Petri de 15 cm de diametro, sendo oito repeticbes de 25 sementes/placa,
em delineamento inteiramente casualizado. As placas continham 3 discos de papel de
filtro previamente esterilizados e embebidos em solugdo contendo o restritor hidrico
manitol, ajustado a -1,0 MPa de acordo com o software SPPM (MICHEL; RADCLIFFE,
1995). As placas foram incubadas em camaras tipo BOD durante 10 dias a
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. As sementes foram analisadas no

microscopio estereoscopico verificando-se a incidéncia de F. pallidoroseum.
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3.6 Ensaios em Casa de Vegetacao

Para os testes de avaliagdo de estande inicial e estande final, indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), altura de plantas, peso de matéria seca e analise de
sistema radicular de plantulas emergidas, foram semeadas 120 sementes de soja para
cada tratamento em vasos plasticos com volume de 90 ml, dispostos em bandejas
plasticas. Os vasos foram preenchidos com areia e argila autoclavados na proporcao
de 2:1 respectivamente, sendo 30 vasos por bandeja/tratamento, correspondente a
uma repeticdo com delineamento em blocos ao acaso e posteriormente irrigados de

maneira uniforme.
3.6.1 Avaliacao de estande inicial e final

Aos 6 e 28 dias apds a semeadura o numero de plantulas emergidas foram
computadas para a obtencao do estande inicial e final e os resultados expressos em
porcentagem.

3.6.2 indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi avaliado através de contagens
diarias de plantulas emergidas até a sua estabilizacdo. As plantulas foram
consideradas emergidas apds o surgimento dos cotilédones acima do nivel do solo. A
contagem foi feita até a estabilizacdo do niamero dessas plantulas, por trés leituras
consecutivas. O indice de velocidade de emergéncia foi calculado de acordo com a
formula descrita por Maguire (1962):

n
-\ Ni
IVE—Z /pi
i=1

Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia; Ni = nUmero de plantulas emergidas
na 12 contagem, 22 contagem, enésima contagem, respectivamente; Di = nimero de
dias apos semeadura na 12 contagem, 22 contagem, ... enésima contagem,

respectivamente.
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3.6.3 Altura de plantulas

A altura das plantulas foi realizada aos 28 dias ap6s emergéncia, considerando-
se 80% do numero da contagem do estande final das plantas por repeticdo, sendo

medidas da regido do colo até o apice foliar com o auxilio de uma régua graduada.

3.6.4 Peso de matéria seca da parte aérea e das raizes de plantulas

Apoés a medicao da altura aos 28 dias, as plantulas foram cortadas na regido
do colo separando a parte aérea das raizes e a seguir levadas a uma estufa de
secagem com fluxo de ar forcado, a temperatura de 60°C por 72 horas. Apds esse
periodo o material foi pesado em balanca semi-analitica e os resultados expressos

em gramas.

3.6.5 Analise das caracteristicas do sistema radicular

Apoés separacdo da parte aérea, as raizes foram lavadas e dispostas em
bandeja acrilica de 20 cm de largura por 30 cm de comprimento contendo filme de
agua. A bandeja foi disposta sob o Scanner Epson 10000-XL (Epson America, Inc.,
Long Beach, CA, USA) e sua imagem digitalizada com resolucdo de 300 dpi. As
imagens foram analisadas através do software pago WhinRhizo ProVersion Root
Imaging Software (Regent Instruments, Quebec, Canada). As caracteristicas

avaliadas foram: comprimento de raiz (cm) e volume de raiz (cm?3).

3.6.6 indice de doenca

A ocorréncia de F. pallidoroseum no cultivo da soja foi avaliada ao longo dos
28 dias utilizando-se uma escala arbitraria com as seguintes notas: 0 — plantulas
assintomaticas; 1 — plantulas emergidas com sintomas nos cotilédones, hastes e/ou
folhas e 3 — sementes ou plantulas mortas em pré- emergéncia. Os valores anotados
foram inseridos na formula de indice de doenca (ID) proposta por McKinney (1923)

gue expressa valores medios percentuais de danos atribuidos a doenca em avaliacao:



35

L(f.v)

ID = .100

Onde:

ID = Indice de doenca (%);

f = nimero de plantas com determinada nota;
Vv = nota observada;

n = nimero total de plantas avaliadas e x = grau maximo de infeccao.

3.6.7 Avaliacdo da taxa de transmissdao de F. pallidoroseum pelas

sementes

Foi avaliada diariamente, a emergéncia de plantas sintomaticas e
assintomaticas da doenca em questdo. Plantas sintomaticas foram assepticamente
colocadas e incubadas em placas de Petri contendo o meio BDA para a confirmacao
da presenca de F. pallidoroseum nos tecidos avaliados. Apds 28 dias da semeadura
(das), todas as plantulas assintomaticas foram coletadas e cortadas em fragmentos
de 2 cm de extensdo na altura do colo, insercéo dos cotilédones com o caule, dltima
insercao das folhas e raizes. Posteriormente os fragmentos foram desinfetados em
solucado de alcool 70% por 30 segundos, seguidos de hipoclorito de sédio 1% por 30
segundos, enxaguados 3 vezes em agua destilada esterilizada e secos em papel filtro
esterilizado. Os fragmentos foram dispostos em placas de Petri contendo meio BDA e
incubadas a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas. A avaliacdo ocorreu aos
7 dias apos incubacdo, sendo os fragmentos analisados de maneira individual no
microscopio estereoscopico observando-se a presenca de estruturas caracteristicas
do fungo.

A determinacdo da taxa de transmissdo foi calculada baseada na férmula
Teixeira e Machado (2003):

IR (%)

TT(%) = 1S(%)

.100

Onde,

TT = taxa de transmissao total
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IR (%) = taxa de infeccdo de F. pallidoroseum nos fragmentos (caule e raiz)
apos 28 dias de cultivo;

IS (%) = incidéncia de F. pallidoroseum em sementes inoculadas, baseado no
teste de sanidade.

3.7 Analises estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram feitas com o programa SAS® Analytics
(SAS University Edition, 2018). A analise da variancia (ANOVA) dos dados de
germinacao (GE), incidéncia (1), estande inicial e final (El e EF), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), peso aéreo seco (PAS), peso seco de raiz (PSR), altura, morte
em pré-emérgencia, porcentagem de plantas sintoméaticas e taxa de transmisséo total
do fragmentos (caule e raiz) (TTC e TTR), foram realizados individualmente para cada
produto, além dos controles (testemunha inoculada e testemunha sem inoculacdo) no
esquema de fatorial incompleto, sendo para o produto Picoxistrobina + Ipconazole +
Oxathiapiprolim: 2 x 6 (dose de 25 ml/100kg, peneiras 5,5 e 6,5 mm; dose de 35
ml/100kg - peneiras 5,5 e 6,5 mm; dose de 33,46 ml/100kg - peneira 5,5 mm e dose
de 46,85 ml/100kg — peneiras 5,5mm. Para o produto Metalaxil-M + Fludioxonil: 2 x 3
(dose de 100 ml/100kg — peneiras 5,5 e 6,5 mm; dose 133,5 — peneira 5,5 mm) com
base no teste F a 5 % de probabilidade.

Foram feitas analises de variancia e comparacfes de médias pelo teste de
Tukey para os tratamentos, considerando como variaveis dependentes. Para a taxa
de transmissao total, consideraram-se todos 0s percentuais das taxas de transmissao

de plantulas sintométicas e assintomaticas e morte em pré-emergéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia para o teste de germinacdo padrdo das sementes
inoculadas tratadas e nao inoculadas foram significativas (p<0,05) somente para
variavel dose (em ambos os produtos PIO e MF), em relacéo ao efeito de peneira e
interacdo entre dose e peneira ndo houve diferenca significativa (p<0,05). Na analise
referente ao teste de sanidade das sementes inoculadas e nao inoculadas houve
efeito significativo nas diferentes doses do fungicida Metalaxil-M + Fludioxonil
(p<0,01), e nas peneiras referentes ao tratamento P1O (p<0,05) utilizado em estudo,
ainda de acordo com a analise ndo houve efeito significativo na interacdo entre ambas

variaveis no teste de sanidade.

4.1 Efeito de F. pallidoroseum nas sementes e plantulas de soja

As diferentes doses de PIO (25, 35, 33,5 e 46,85 ml/ 100 kg de sementes) e
MF (100 e 133,50 ml/100 kg de sementes) utilizadas em estudo, provocaram efeitos
na germinacgao padrdo nas sementes de sojas tratadas. Com base nos resultados, as
doses de PIO e o tratamento MF na dose 100 ml/100 kg de sementes, apresentaram
os melhores resultados na porcentagem de germinag¢do, média de 53,00, 52,00 e
63,25% para o produto PIO (Tabela 1) e 55,00% para o MF (Tabela 2),
respectivamente, em comparacao a testemunha inoculada (TESTI).

As menores porcentagens de germinacéo sdo observadas nas doses corrigidas
dos dois fungicidas PI0-46,85 e MF-133,9 ml/ 100 kg de sementes. Comparando-se
os tratamentos foi verificado efeitos negativos na germinacao padrao em ambas as
doses corrigidas, ou seja, o fator dose, possivelmente, influenciou na reducdo da
germinacdo em mais de 50% quando comparados a testemunha sem inoculacdo e
nao diferindo estatisticamente da testemunha inoculada com o fungo. Segundo
Carvalho et al. (2004) a eficacia do tratamento pode ser comprometida com as
variagbes na concentracdo dos fungicidas em funcdo da éarea superficial de
determinadas sementes.

Soares et al. (2019), utilizando diferentes formas de tratamento e tamanho de
sementes, comprovaram em seu experimento, no teste de germinacao, o efeito dos
fungicidas e inseticidas nas sementes de soja oriundas de peneira 5,5 e 6,5 mm. O

mesmo fato foi comprovado por Bays et al. (2007) e Ludwig et al (2011b), ambos
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autores afirmam que a reducdo da germinacdo pela adicdo de um fungicida,
provavelmente, ocorreu devido as altas concentracbes dos ingredientes ativos
causando, possivelmente, efeito fitotdxico nas sementes, prejudicado assim a
germinacdo das mesmas.

Diversos trabalhos sobre a qualidade do tratamento de sementes foram
realizados, entretanto, as informacfes sobre o efeito de diferentes doses na area
superficial das sementes ainda ndo sdo consideradas e ou encontram-se
desatualizadas. De acordo com informacdes existentes na bula, a dose recomendada,
de um determinado produto, é definida pelo peso das sementes desconsiderando,
assim o tamanho das mesmas (LUDWIG, 2017).

No teste de sanidade (Tabela 2 e 3), a incidéncia da espécie de Fusarium foi
alta no tratamento com MF, indicando o poder de infeccdo e colonizacdo deste
patégeno e a importancia de F. pallidoroseum em associacdo com sementes de soja.
A elevada incidéncia aliada a outros fatores, podem ser responsaveis por reducdes
do potencial germinativo das sementes e de outras variaveis analisadas. Em relagcédo
as peneiras, no tratamento com fungicida P10 (Tabela 3), observam-se que na peneira
de 6,5 mm a incidéncia de Fusarium foi menor, média de 39,62%, em comparacao
com a peneira de 5,5 mm, onde a porcentagem de incidéncia média foi de 57,17%.

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho et al. (2004). Esses
autores verificaram a influéncia, significativa, do aumento do tamanho das sementes
de milho na incidéncia de Stenocarpella maydis, fato esse, devido a maior superficie
de contato das sementes proporcionada ao micélio do fungo inoculado. Em
contrapartida a este estudo, Piccinin et al. (2012), avaliando a incidéncia de fungos
entre cultivares e os tamanhos das sementes de soja (peneira 5,5 e 6,5 mm),
observaram uma elevada presenca de espécies Fusarium e Phomopsis sojae nas

sementes oriundas da maior peneira.
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Tabela 1 - Germinacédo padrdo em sementes de soja oriundas de tamanho de peneira 5,5 e 6,5
mm e tratadas com Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim (PIO) nas doses
de 25 e 35ml /100 kg de sementes e nas doses corrigidas de 33,46 e 46,85 ml/100 kg
de sementes; Testemunha inoculada (TESTI) e testemunha sem inoculacdo (TESTSI)

PIO
Doses (ml/100kg de sementes) Germinagao (%)

25 53,00 bcd
33.46 52,00 bcd

35 63,25 b

46.85 38.50 cd

TESTI 35,75¢

TESTSI 82,875 a

Efeito significativo: Dose (p<0,05)
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 2 - Germinagdo padréo e Incidéncia de Fusarium pallidoroseum em sementes de soja
oriundas de tamanho de peneira 55 e 6,5 mm e tratadas com Metalaxil-M +
Fludioxonil (MF) nas doses de 100 ml/100kg de sementes e dose corrigida 133,90
ml/100 kg de sementes; Testemunhainoculada (TESTI) e testemunha sem inoculac&o

(TESTSI)
MF
Doses (ml/100kg de sementes) Germinagao (%) Inqidéncia de F.
pallidoroesum (%)

100 55,00 b 98,5a

133.9 38,50 ¢ 99,5a

TESTI 35,75 ¢ 99,5a

TESTSI 82,875 a 15a

Efeito significativo (p<0,05) (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 3 - Incidéncia de Fusarium pallidoroseum em sementes de soja oriundas de tamanho de
peneira 5,5 e 6,5 mm e tratadas com Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim

(P1O)
PIO
Peneira (mm) Incidéncia de F. pallidoroseum (%)
55 57,17a
6,5 39.62b
Efeito significativo (p<0,05)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Nos resultados das analises de variancia de indice de velocidade de
emergéncia (IVE), peso aéreo seco (PAS), peso seco de raiz (PSR) e altura de
plantas, quando as sementes foram inoculadas com Fusarium pallidoroseum,
revelaram-se significativas (p<0,01) para variavel dose (Tabela 4 e 5). O efeito de
peneira, de acordo com a Anova, apresentou efeito significativo (p<0,01) na altura de
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planta para os tratamentos com MF e PIO e no peso seco de raiz somente para 0s
tratamentos com fungicida PIO. Nao houve efeitos significativos nas analises de
estande inicial e final.

Na avaliagcdo indice de velocidade de emergéncia, verificou-se uma relagédo
entre os tratamentos de sementes com diferentes doses utilizado neste estudo
(Tabela 4). Observa-se que no tratamento com MF os valores das duas doses foram
superiores a testemunha inoculada, apresentando meédia de 9,21 e 8,03 plantas,
enquanto na testemunha inoculada o indice foi de 6,75 plantas.

Em trabalhos realizados anteriormente, o tratamento quimico com fungicidas,
por exemplo com Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato Metilico, Fludioxonil,
Thiabendazole, e outros, de forma isolada ou em mistura, proporcionou altos valores
de emergéncia (BRZEZINSKI et al., 2015). Estes resultados benéficos foram
diferentes dos encontrados por Rezende e Juliatti (2010), que afirmaram que nao
houve influéncia dos tratamentos de sementes utilizados em relacdo a emergéncia
das plantas utilizando outros produtos.

A avaliacéo de PAS quando se utilizou o fungicida P1O (Tabela 5), as doses 25,
33,46 e 46,85 ml/100kg de sementes proporcionaram maiores valores médios de peso
guando comparados a testemunha inoculada, ja nos tratamentos com MF n&do houve
diferenca entre as doses padrdo e a dose corrigida. No PSR para o produto PIO
(Tabela 5) observa-se que a dose de 35 ml/100 kg de sementes foi mais eficiente
guando comparada aos outros tratamentos e a testemunha inoculada, apresentando
maior peso de massa seca. Ainda na avaliacdo de PSR, houve aumento do peso seco
de acordo com o0 aumento da peneira (6,5 mm).

Para altura (Tabela 5), destaque para a dose 35 ml/100 kg de sementes que
proporcionou altura média de 41,42 cm, aproximadamente trés vezes maior que as
outras doses e a testemunha inoculada. Observa-se uma variacdo entre o0s
tratamentos quando se compara 0s tamanhos de peneira, nesta variavel o destaque
foi nas plantas de soja oriundas da peneira 6,5 mm em ambos os produtos (Tabela 5
e 6).

Carvalho et al. (2004), observaram, que os valores de peso de matéria seca da
parte aérea, na menor peneira, nao foi influenciado pelas doses do fungicida, o que
pode ser entendido, pela relagdo numero de sementes/peso, que nessa amostra
houve menor concentracdo do produto fungicida/semente. Neste ensaio, houve

variagdes entre os tratamentos, entretanto, diferente do relatado por Carvalho et al.
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(2004), outros fatores, além do tamanho de peneira, possivelmente, influenciaram

estas variacoes.

Tabela 4 - indice de velocidade de emergéncia (IVE), Peso aéreo seco (PAS), Peso seco de raiz
(PSR) e altura de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de peneira5,5e 6,5 mm,
inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com Metalaxil-M + Fludioxonil
(MF) nas doses de 100 ml e dose corrigida de 133,90 ml; Testemunha inoculada
(TESTI) e testemunha sem inoculacédo (TESTSI)

MF
Dose (ml/100kg de sementes) IVE PAS (9) PSR (9) Altura (cm)
100 9,21 AB 7,56 B 3,31 AB 14,20 B
133.9 8,03 BC 6,75 B 2,94 BC 13,34 B
TESTI 6,75 C 6,02 B 2,38C 13,88 B
TESTSI 11,19 A 9,93 A 3,80 A 16,32 A
Efeito significativo: (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 5 - indice de velocidade de emergéncia (IVE), Peso aéreo seco (PAS), Peso seco de raiz
(PSR) e altura de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de peneira 5,5 e 6,5 mm,
inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com Picoxistrobina + Ipconazole
+ Oxathiapiprolim (PIO) nas doses de 25 e 35 ml/100 kg de sementes e nas doses
corrigidas de 33,46 e 46,85/100kg de sementes; Testemunha inoculada (TESTI) e
testemunha sem inoculacdo (TESTSI)

PIO
Dose (ml/100kg de sementes) IVE PAS (9) PSR (9) Altura (cm)
25 8,37 cdef 29,51 cd 2.79 ef 14,67 c
33.46 7,28 def 30.01 bed 2,88 cdef 13,46 ¢
35 24,24 a 37,63 f 37,43 a 14,42 a
46.85 5,68 f 29,51 cd 2,87 def 13,46 ¢
TESTI 6,75 ef 24,13 e 2,38 f 13,88 ¢
TESTSI 11,19b 44,31 a 3,80 b 16,31 b
Efeito significativo: (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 6 - Peso seco de raiz (PSR) e altura de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de
peneira 55 e 6,5 mm, inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapripolim (PIO) e Metalaxil-M + Fludioxonil (MF)

PIO MF
Peneira (mm) PSR (9) Altura (cm) Altura (cm)
55 2,84b 13,99 b 13,68 B
6,5 311a 15,59 a 15,81 A
Efeito significativo (p<0,05) (p<0,01) (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).
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4.2 Transmisséao de F. pallidoroseum a partir de sementes de soja e

indice de doenca

A analise de variancia da taxa de transmissao total do caule TTC, quando as
sementes de diferentes tamanhos foram inoculadas com F. pallidoroseum, foram
significativas (p<0,01) nas diferentes doses (P1O e MF) e peneiras (P1O) utilizadas em
estudos (Tabela 7, 8, 9 e 10). Em relacdo aos outros parametros, como morte em pré-
emergéncia e porcentagem de plantas assintomaticas ndo houve efeitos significativos
nas variaveis isoladas e interacédo dose e peneira.

A transmisséao de F. pallidoroseum a partir de sementes as plantas emergidas
com sintomas (sintométicas) e sem sintomas (assintomaticas) foi confirmada com
presenca do fungo em tecidos dessas plantas (caule e raiz) por meio de isolamentos
realizados em laboratério. Com base nos resultados observa-se que a taxa de
transmissdo do fungo foram mais altas quando comparadas a morte em pré-
emergéncia (dados ndo mostrados), apesar de haver diferencas nestas avaliagoes.

No caule a taxa de transmissao variou de 2.90% a 36,33% (Tabela 7), sendo a
dose de 35 do produto PIO o tratamento que proporcionou maior reducéo na taxa de
transmissao no caule e nas doses de 100 e 133,9 (corrigida) do MF. As diferencas
nas peneiras, também influenciaram na taxa de transmisséo do caule, na peneira 6,5
mm a taxa foi menor em comparacdo ao valor da peneira 5,5 mm, com uma reducao
de 7,74%.

Na taxa de transmisséo da raiz houve efeito significativo nas interacées dose x
peneira (p<0,05), os melhores efeitos, ou seja, as maiores reducdes foram nos
tratamentos com MF, nas doses de 100 e 133,9 ml/100 kg de sementes na peneira
55 mm. A porcentagem meédia da taxa de transmissdo foi de 28,3 e 36,7%,
respectivamente.

A transmisséo € a confirmacdo da presenca de patégenos em sementes e a
sua ocorréncia pode ocasionar lesdes, anormalidades em plantulas, comprometer o
estabelecimento de plantulas, deterioragdo do eixo embrionario, perdas no potencial
germinativo e no vigor das sementes, consequentemente, afetando a qualidade e o
rendimento da producéo (PIVETA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2013; GOMES et al.,
2016; LANNA et al., 2016; PAIVA et al., 2016).
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Tabela 7 - Percentual de taxa de transmisséo de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de
peneira 55 e 6,5 mm, inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim (PIO) nas doses de 25 e 35 ml/100 kg
de sementes e nas doses corrigidas de 33,46 e 46,85 ml/100 kg de sementes;
Testemunhainoculada (TESTI) e testemunha sem inoculacdo (TESTSI)

PIO
Dose (ml/100kg de sementes) Taxa de transmisséo Total Caule (TTTC) (%)

25 24,83 ab
33.46 15,83 bc

35 2,90 c

46.85 36,33 a

TESTI 30,83 a

TESTSI 542 c
Efeito significativo (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 8 - Percentual de taxa de transmisséo de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de
peneira 5,5 e 6,5 mm, inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim

PI1O
Peneira (mm) Taxa de transmisséo Total Caule (TTTC) (%)
55 23,78 a
6,5 16,04 b
Efeito significativo (p<0,05)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).

Tabela 9 - Percentual de taxa de transmisséo de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de
peneira 5,5 e 6,5 mm (P5,5), inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Metalaxil-M + Fludioxonil (MF) nas doses de 100 ml/100kg de sementes e dose
corrigida de 133,90 ml/100 kg de sementes; Testemunha inoculada (TESTI) e
testemunha sem inoculacdo (TESTSI)

MF
Dose (ml/100kg de sementes) Taxa de transmisséo Total Caule (TTTC) (%)
100 22,88 B
133.9 20,00 B
TESTI 30,83 A
TESTSI 5,42 C
Efeito significativo (p<0,01)

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade
(p<0,05).
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Tabela 10 - Percentual taxa de transmisséo de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de
peneira 55 e 6,5 mm, inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Metalaxil-M + Fludioxonil (MF) nas doses de 100 ml/100 kg de sementes e dose
corrigida de 133,90 ml/100 kg de sementes; Testemunha inoculada (TESTI) e
testemunha sem inoculacéo (TESTSI)

Taxa de transmisséo Total Raiz (TTTR) (%) - MF
Peneira (mm)

Dose (ml/100kg de sementes) 55 6,5
100 28,3 Bb 76,2 Aa
133.9 36,7 BC -
TESTI 65,8 Aa 61,6 Aa
TESTSI 15,3 Ca 19,7 Ba
P (dose x peneira) (p<0,05)

Médias seguidas pela mesma letra nao diferiram pelo teste de Tukey 5% de probabilidade (p<0,05).

A exposicéo das sementes ao fungo aumentou a incidéncia de F. paliidoroseum
nas sementes de soja, como observado pelo teste de sanidade, entretanto houve uma
variacao desse teste com os resultados observados no indice de doenca, teste este
gue avalia os efeitos diretos e indiretos do patdégeno a partir de sementes infectadas.
Com bases nos resultados, observa-se que o indice de doenca variou de 14,81 a
28,75% nas doses dos tratamentos com PIO e 21,25 a 25,00% nas doses com o MF.
A maior reducédo foi na dose 35 ml/100 kg de sementes do fungicida P1O, média de
14,81%, o que resulta numa reducdo de 62,58% em comparacdo a testemunha
inoculada. Vale ressaltar, que todos os tratamentos apresentaram reducdes
significativas quando comparados a testemunha inoculada.

A diferenca nos resultados de incidéncia e indice de doenca, pode ser explicada
devido ao efeito benéfico proporcionado pelos tratamentos fungicidas utilizados em
estudo, pois a eficiéncia no controle de patdégenos em sementes € dependente do
método adotado no tratamento, o qual, possivelmente, influenciara diretamente no
potencial das mesmas (NOBREGA, 2020).

Em outros patossistemas, é possivel observar os beneficios do tratamento de
sementes, Sanches et al. (2015) avaliando a qualidade fisiolégica e sanitaria de
sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum L.), constataram que o uso de
fungicidas foi eficiente no controle de Aspergillus spp., Penincillium spp., Fusarium
spp., e Colletotrichum gossypii., os fungicidas Captan® e Carbendazin® utilizados na
pesquisa, se mostraram o0s mais eficientes ndo apresentando a presenca desses

fungos.
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Cardoso et al. (2015) ao avaliarem a eficiéncia do tratamento quimico em
sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.), verificaram que os fungicidas
Thiram®, Captan® e Priori® promoveram a reducao dos fungos Colletotrichum spp.,
Fusarium spp., e Memnoniella spp.

Os resultados deste ensaio demonstram a relevancia da qualidade do
tratamento de sementes e seus efeitos nos parametros fisiologicos e sanitarios das
sementes. A relagdo dose de produtos quimicos e tamanho das sementes ainda sédo

escassos na literatura e necessitam de uma maior abordagem sobre o tema.

Figura 3 - indice de doenca (ID) de plantas de soja oriundas de dois tamanhos de peneira 5,5
(P5,5) e 6,5 mm (P6,5) inoculadas com Fusarium pallidoroseum e tratadas com
Picoxistrobina + Ipconazole + Oxathiapiprolim (PIO) nas doses de 25 e 35 ml/100 kg
de sementes e nas doses corrigidas de 33,46 e 46,85/100kg de sementes e Metalaxil-
M + Fludioxonil (MF) nas doses de 100 ml/100 kg de sementes e dose corrigida de
133,90 ml/100 kg de sementes; Testemunha inoculada (TESTI) e testemunha sem
inoculacéo (TESTSI)
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5 CONCLUSAO

As diferentes doses utilizadas do produto fungicida Picoxistrobina + Ipconazole
+ Oxathiapiprolim e do produto fungicida Metalaxil-M + Fludioxonil, tiveram influéncia
nos parametros de qualidade fisiol0gica e sanitaria das sementes, mostrando eficacia
dos produtos.

Sementes provenientes de peneiras menores (5,5 mm) tiveram maior
incidéncia do patégeno e taxa de transmisséo pelo caule para o produto Picoxistrobina
+ Ipconazole + Oxathiapiprolim.

Peneiras maiores (6,5 mm) proporcionaram aumento do peso seco de raizes e

altura para os dois produtos fungicidas testados.
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