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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, elevados indices de produtividade de soja t€m sido alcancados no
Brasil. Na safra 2012/2013, o Brasil encontrou-se em segundo lugar em producdo mundial de
soja, com uma producio de 81,5 milhdes de toneladas, atrds somente dos Estados Unidos com
uma producdo de 82,6 milhdes de toneladas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013). O que pode ser destacado é que a producio média
brasileira é de 2939 Kg.ha™, enquanto a producio média americana é de 2679 Kg.ha™. No
Brasil, o estado do Mato Grosso foi 0 maior produtor 23,5 milhdes de toneladas e o estado do
Parand o segundo maior produtor, com 15,9 milhdes de toneladas, na safra 2012/2013.

Devido a sua grande importancia, a cultura da soja tem apresentado intensa atividade
de pesquisa dirigida a obtencdo de informagdes que possibilitem aumentos na produtividade e
reducdo nos custos de producgdo. Isto tem exigido a constante reformulacdo e adaptagdo de
tecnologias e manejos, como um posicionamento mais adequado do herbicida glifosato, além
do surgimento de novas tecnologias.

Paralelamente, vem ocorrendo um elevado incremento das areas cultivadas com soja
geneticamente modificada, chegando-se a aproximadamente 85% de toda area cultivada com
soja no Brasil na safra 2011/2012 (SAFRA e MERCADO, 2012).

Nesse contexto, buscando solugdes para o manejo de plantas daninhas em geral,
especialmente para o controle da buva, um sistema desenvolvido e disponivel desde a safra
2010/2011 pela Coodetec, no Estado do Parand, foi a soja tolerante a Sulfoniluréias (STS),
ampliando assim o uso de herbicidas do grupo sulfoniluréias em plantio direto da soja
(COOPERATIVA CENTRAL DE PESQUISA AGRICOLA - COODETEC, 2013).

De acordo com Carvalho et al. (2012), parte dos estudos ja realizados, comparando o
comportamento da soja convencional e sua versdo transgénica RR, abordaram diferencas na
produtividade, no custo operacional e no teor de lignina do tegumento das sementes. No
entanto, sdo escassas as informagdes de pesquisas que contrastem a qualidade fisioldgica de
sementes de cultivares convencionais e suas respectivas versoes transgénicas RR.

Alguns aspectos importantes devem ser considerados quando se pretende usar
dessecantes quimicos, como o modo de acdo do produto, as condi¢des ambientais em que esse
€ aplicado, o estddio fenol6gico em que a cultura encontra-se, a eventual ocorréncia de
residuos téxicos no material colhido, a influéncia na producdo, germinagdo e vigor de

sementes.



Segundo Scheeren et al. (2010), o uso de sementes de alto vigor ¢ justificado em todas
as culturas, para assegurar adequada populacdo de plantas sobre uma ampla variacdo de
condi¢des ambientais de campo encontradas durante a emergéncia, e possibilitar aumento na
producdo quando a densidade de plantas € menor que a requerida.

Na soja, a obtengdo de uma lavoura com populacdo adequada depende de diversos
fatores, como o bom preparo do solo, a semeadura na época indicada e com disponibilidade
hidrica, a utilizacdo correta de herbicidas, a regulagem da semeadora (densidade e
profundidade) e a boa qualidade da semente empregada. Além disso, ocorrem reducdes na
populacdo de plantas em virtude de um desempenho germinativo inadequado de sementes
submetidas a condicdes adversas e que, muitas vezes, ndo sdo devidamente aquilatadas pelos
agricultores (VAZQUEZ; CARVALHO; BORBA, 2008).

Nesse contexto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho da
qualidade das sementes de soja RR STS submetidas a diferentes herbicidas aplicados de

forma isolada ou em conjunto com glyphosate.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Plantas daninhas e seu manejo

Em razdo das condi¢des climaticas e de cultivo, o Brasil se destaca como segundo
produtor mundial de soja; todavia, o clima tropical também é bastante favordvel a ocorréncia
de plantas daninhas, as quais interferem no crescimento, no desenvolvimento e na
produtividade desta cultura. Além da competi¢do pelos recursos do meio, a presenca de
plantas daninhas pode dificultar a colheita e aumentar o grau de impurezas em sementes ou
graos colhidos. As perdas da producdo de grdos de soja em uma lavoura, devido a
interferéncia das plantas daninhas, podem ser superiores a 80%, dependendo da densidade e
das espécies envolvidas (FREITAS; RODRIGUES; SILVA, 2006).

Segundo Constantin (2011), as categorias de controle que podem ser utilizadas em um
sistema de manejo de plantas daninhas s@o: erradicag@o, prevengdo e controle propriamente
dito.

Para Constantin (2011), na erradicagéo

[...] a planta daninha € totalmente eliminada da drea, destruindo-se as suas
sementes ou qualquer outra forma de propagacdo como tubérculos, rizomas e
bulbos. A infestante ndo ocorre mais na drea a ndo ser que seja introduzida

novamente|...].

Segundo Constantin (2011), a prevengdo “[...] relaciona-se a métodos que impecam a
introducfo e a disseminacdo de plantas daninhas em dreas onde elas ndo existam ou a partir de
um foco inicial dentro da propriedade agricola [...]”.

Constantin (2011), comenta ainda que o controle propriamente dito

[...] refere-se basicamente a utilizacdo de medidas diretas que tem como
objetivo reduzir suficientemente o nimero ou o desenvolvimento das plantas
daninhas a fim de impedir que a interferéncia sobre as plantas cultivadas afete a

producéo econdmica [...].

Ha bem pouco tempo o homem dispde de produtos quimicos realmente eficientes para

o controle de plantas daninhas e que, na maior parte da historia, o combate as invasoras foi



realizado por uma série de técnicas que se mostraram suficientes para manter um nivel de
producdo adequado as necessidades requeridas.

O surgimento dos herbicidas facilitou muito o controle das plantas daninhas, mas
nota-se que as invasoras ndo desapareceram. Algumas espécies diminuiram enquanto que
outras aumentaram, ou seja, o uso de herbicida propiciou o desempenho de uma flora
altamente competitiva, sendo que atualmente comegam a surgir, inclusive, infestantes
resistentes a alguns desses produtos.

De acordo com Constantin (2011), os herbicidas ndo sdo a solugdo final para as
plantas daninhas. Outros tipos de manejo que possuem eficiéncia devem ser resgatados.

A combinagio de diversos métodos, denominado manejo integrado, tem como metas o
controle mais eficaz, aproveitando de recursos disponiveis, redu¢do de custos, maximizac¢ao
de seguranca ao homem e minimizacdo da contaminagio do meio. Para Deuber' (1992, apud
CONSTANTIN, 2011), € indispensdvel a integracio dos métodos de controle em um
programa de manejo de plantas daninhas.

Para Pitelli* (1990, apud CONSTANTIN, 2011), a meta primaria de qualquer sistema
de manejo de plantas daninhas é a manuten¢do de um ambiente o mais indspito possivel ao
mato, por meio do emprego especifico ou combinado de métodos biolégicos, culturais,

mecanicos e quimicos.

2.2  Manejo da buva em sistemas produtivos

A buva (figura 1) possui cerca de 50 espécies de plantas. Do ponto de vista da
agricultura, as espécies Conyza bonariensis e Conyza canadensis sdo aquelas que mais se
destacam como infestantes de cultivos. Em alguns locais também ocorre uma terceira espécie
de importancia agrondmica como planta daninha, a Conyza sumatrensis (SANTOS et al,,
2013). E uma planta anual que se reproduz por sementes que germinam no outono/inverno,
com encerramento do ciclo no verdo, caracterizando-se assim como uma planta daninha de
inverno e verdo (VARGAS et al., 2007).

A C. bonariensis é nativa da América do Sul, ocorrendo de forma abundante na
Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil, onde a presenca é mais intensa nas regides Sul,

Sudeste e Centro Oeste.

! DEUBER, R. (1992). Ciéncia das Plantas Daninhas: Fundamentos. VOL.1. Jaboticabal, SP: FUNEP, 1992. 431

p.
> PITELLI, R. A. Biologia de plantas daninhas. In: Anais da 10* Semana de Controle de Plantas Daninhas.
Bandeirantes, PR: Fundac¢do Faculdade de Agronomia “Luiz Meneghel”, 1990. p. 58-100.



A C. canadensis é uma das espécies mais distribuidas do mundo, sendo encontrada,
segundo Kissman e Groth® (1999, apud SANTOS et al., 2013) principalmente em regides de
clima temperado do hemisfério norte ou de clima subtropical do hemisfério sul.

A C. sumatrensis, de acordo com Thebaud e Abbot* (1995, apud SANTOS et al.,
2013) parece ser originalmente das Américas, mas se espalhou para as regides mais quentes

de todos o0s continentes.

FIGURA 1: Buva (Conyza spp.).
Fonte: Coodetec (2013).

A buva, nos tltimos anos, ganhou espago expressivo na sojicultura. Agricultores, que
antes se incomodavam com plantas daninhas como a guaxuma, o picdo-preto, o leiteiro, o
papui, o milha e outras pragas, hoje, encontram na buva, um problema a ser superado.

Os principais motivos que contribuiram para o crescimento da buva foram: o cultivo
intensivo (soja e milho safrinha), a falta de manejo pés-colheita e de rotagdo de culturas e o
uso intenso de glifosato. Assim, a buva tem dominado os campos do Sul do Brasil e Paraguai.

Conhecida popularmente como “voadeira”, a buva tem capacidade de produzir até 200
mil sementes viaveis por planta e € de facil disseminacdo por ventos de até 80 km.

Além dos prejuizos econdmicos para os agricultores, que gastam trés vezes mais em
herbicidas, esta planta é forte competidora em nutrientes, luz e dgua contra a soja. Uma
situacdo que dificulta a colheita, aumenta a umidade e as impurezas.

O ciclo germinativo da buva se d4 em dois momentos: inverno e primavera.

? KISSMANN, K.G.; GROTH, D. Plantas Infestantes e Nocivas. 2* edi¢io, vol.2. Sdo Paulo, SP: BASF, 1999.
978p.

* THEBAUD, C.; ABBOTT, R. J. Characterization os invasive Conyza species (Asteraceae) in Europe:
quantitative trait and isozyme analysis. American Journal of Botany, 82(2):360-368, 1995.



E muito prolifera, pilosa, de alta capacidade de disseminacdo e adaptdvel a diferentes
ambientes (rustica).

Pode causar prejuizos de até 40% em 4,5 milhdes de ha no Parané e Paraguai.

A buva produz grande quantidade de sementes, que apresentam caracteristicas e
estruturas que conferem facil dispersdo, caracterizando a espécie como agressiva. O controle
da buva em lavouras de culturas anuais (cereais de inverno, soja e milho) é feito com emprego

7z

de herbicidas especificos ou ndo seletivos. Em trigo, a buva é controlada com 2,4-D e
chlorimuron-ethyl. Nas culturas de soja e de milho o controle da buva é realizado,
principalmente, com uso de glyphosate, na dessecacio pré-semeadura dessas culturas.

Outra forma de manejar e prevenir a selecio de plantas daninhas tolerantes ou
resistentes € com o uso de associagdes de herbicidas que apresentem mecanismos de agdo
distintos (PAULA et al., 2011).

Trabalhos conduzidos por Paula et al. (2011) evidenciam a eficiéncia na utilizacdo de
herbicidas como o 2,4-D e metsulfuron-methyl associados ao glyphosate, além de aplicacdes
sequenciais envolvendo a combinagdo de glyphosate e paraquat+diuron e glufosinato de
amonio isolado para controle de Conyza bonariensis.

Christoffoleti et al.’ (2006, apud CONSTANTIN; OLIVEIRA JR, 2011), analisando o
comportamento de misturas de herbicidas contendo glyphosate para o controle da Conyza
bonariensis e Conyza canadensis concluiram que a penas a mistura de
glyphosate+metsulfuron-methyl foi eficiente, proporcionando controle acima de 80% a partir
de 30 dias a aplicagdo.

Segundo Wiese et al.’ (1995, apud CONSTANTIN; OLIVEIRA JR, 2011), a mistura
de glyphosate+2.,4-D foi um dos tratamentos mais eficientes (>95%) no controle de algumas
plantas daninhas anuais de inverno importantes no sul dos Estados Unidos, como a Conyza
canadensis.

A soja STS surgiu primeiramente como uma alternativa para o controle mais eficiente
da buva, que apresenta resisténcia ao glifosato, mas atualmente € utilizada para complementar
o controle de outras plantas daninhas problemadticas a cultura (PORTAL DIA DE CAMPO,
2013). Esta alta tolerdncia a algumas sulfoniluréias, foi obtida por meio de técnicas

convencionais de melhoramento genético, assim, cultivares STS contém um gene que

> CHRISTOFFOLETI, P.J.; MONTEZUMA, M.C.; GALLI, A.J.; SPERANDIO, P. H.; MOREIRA, M.S;
NICOLAI, M. Herbicidas alternativos para o controle de biétipos de Conyza bonariensis e C. canadensis
supostamente resistentes ao herbicida glyphosate. In: Resumos do 25° Congresso Brasileiro da Ciéncia das
Plantas Daninhas. Brasilia, DF: SBCPD / UNB / Embrapa Cerrados, 2006. P. 553.

6 WIESE, A.F.; SALLISBURY, C.D.; BEAN, B.W. Downy brome (Bromus tectorium), jointed goatgrass
(Aegilops cylindica), and horseweed (Conyza canadensis) control in fallow. Weed Technol, 9:249-254, 1995.



aumenta a degradacdo de alguns herbicidas na planta, como por exemplo, o chlorimuron-
ethyl, para o qual as cultivares STS sdo posicionadas tolerando doses até quatro vezes as
dosagens recomendadas para cultivares nao tolerantes, sem apresentar danos (COODETEC,

2013).

2.3  Efeito de herbicidas na soja

Na planta da soja, muitos nutrientes, como N, Ca, Mg, Fe, Mn e Cu, podem ter seus
niveis alterados sob a aplicacio de glifosato. De acordo com Marcos Filho' (2005 apud
ALBRECHT; AVILA, 2010) plantas com problemas nutricionais tendem a possuir sementes
mal formadas implicam em sementes menos aptas fisiologicamente. Observando que plantas
com problemas nutricionais tendem a apresentar problemas em seu metabolismo, dos quais
decorrem danos ao aparato fisioldgico e por conseqiiéncia na qualidade das sementes.

Existem trabalhos que relacionam diretamente a qualidade das sementes com niveis de
micronutrientes, como o de Mann et al. (2002) que relacionam aumentos na germinagao € no
vigor das sementes de soja com a aplicacdo de Mn na cultura. Assim, diminuindo de alguma
forma a disponibilidade de Mn para a soja, como pelo uso de glifosato, chegaria a uma
possivel situacdo de decréscimo na qualidade fisioldgica das sementes.

Albrecht et al.® (2008, apud ALBRECHT; AVILA, 2010), diagnosticaram um
aumento na incidéncia do fungo Cercospora kikuchii, supondo que essa ocorréncia aconteca
em funcdo da menor tolerancia a patégenos com o aumento na dose de glifosato, a principio,
derivada das alteracdes metabdlicas. Considerando que o fungo Cercospora kikuchii € agente
etiolégico do crestamento foliar, uma doenca de final de ciclo, e da mancha ptrpura na
semente, uma elevagdo na sua incidéncia, em detrimento da qualidade sanitdria das sementes,
também pode ocasionar decréscimos na produtividade. A afirmativa se faz vélida, sobretudo
em anos de condi¢des climdticas mais favordveis a proliferacdo desse fungo, uma vez que o

mesmo pode afetar o enchimento das sementes de soja e consequentemente a produtividade.

" MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq, 2005. 495p.

¥ ALBRECHT, L.P., ALONSO, D.G.; OLIVEIRA JR, R.S.; BRACCINI, A.L, ALBRECHT, AJP.;
BARBOSA, M.C.; CONSTANTIN, J.; AVILA, M.R. Efeito do manejo de glyphosate em pés emergéncia nos
componentes de producdo e na qualidade das sementes de soja. In: XVIII Congreso de La Asociacién
Latinoamericana de Malezas; e XX VI Congresso brasileiro de Ciéncias das Plantas Daninhas, 2008, Ouro Preto.
Anais...,2008.



2.4  Qualidade fisiolégica de sementes

O controle de qualidade de sementes é de fundamental importincia dentro do cendrio
de evolugdo tecnoldgica da producdo de grdos, sendo esta importdncia impulsionada
principalmente pela competitividade do mercado (DODE et al., 2013).

Franca Neto et al.? (2007, apud MINUZZI et al., 2010) comentam sobre influéncia da
cultivar, das condicdes de campo, de armazenagem, dos patégenos e da época de colheita na
qualidade da semente de soja.

Moterle et al. (2011) relatam a respeito do melhor desempenho possivel que se pode
conseguir na producdo de uma determinada cultura, o qual é altamente dependente da
qualidade das sementes, sendo esta caracterizada diretamente pela germinagado e vigor.

Entre as causas responsaveis pela perda da qualidade em sementes de soja, de acordo
com Flor et al. (2004), destacam-se também danos mecanicos provocados, principalmente,
durante as operacdes de colheita e beneficiamento (MARCONDES; MIGLIORANZA;
FONSECA, 2005). Nao apenas os danos grandes e visiveis, mas também danos menores ou
microdanos, mesmo que invisiveis a olho nu, dependendo da sua localiza¢do, podem reduzir
significativamente a qualidade das sementes.

Virios sdo os desafios com respeito a andlise de qualidade de sementes, sendo estes
desafios consideravelmente influenciados por fatores e etapas pertencentes a cadeia de
producdo do produto agricultavel. Estes fatores englobam etapas desde a colheita da semente,

passando pelo transporte, beneficiamento e armazenamento.

2.4.1 Testes de germinacao e vigor

A qualidade fisiologica de lotes de sementes é avaliada, rotineiramente, pelo teste de
germinagdo, cujos resultados correlacionam-se, em geral, com a emergéncia de plantulas em
condicdes favordveis no campo. Entretanto, se as condi¢des de campo, na época de semeadura
forem desfavordveis, o teste de germinacdo tenderd a imprecisdo. Nesses casos, segundo
Marcos Filho et al.'° (1987, apud ROSSETO; MARCOS FILHO, 1995), os testes de vigor sdao

mais Uteis para prever o desempenho das sementes no campo.

Y FRANCA NETO, J.B.; KRZYZANOWSKI, F.C.; PADUA, G.P.; COSTA, N.P.; HENNING, A.A. Tecnologia
para produgdo de semente de soja de alta qualidade Série Sementes. Londrina: EMBRAPA SOJA. 2007. 12p.
(Circular Técnica, 40).

" MARCOS FILHO, J.; CICERO, S.M.; SILVA, W.R. DA. Avaliacdo da qualidade das sementes. Piracicaba:
FEALQ, 1987. 230p.



A andlise de qualidade de sementes por meio de caracteristicas de germinacio e vigor
sdo importantes principalmente quando verificados os limites para comercializagdo, os quais,
segundo Embrapa11 (1993, apud VANZOLINI; CARVALHO 2002), precisam apresentar
valores minimos, no caso da germinag¢do, variando entre os estados brasileiros, sendo de 75%
nos estados de Santa Catarina, Goias, Tocantins, Minas Gerais e Mato Grosso ¢ 80% nos
estados do Rio Grande do Sul, Parand, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.

Assim lotes classificados como de baixo ou mesmo como de médio vigor sdo lotes que
ndo seriam aceitos para serem comercializados, pois ndo atenderiam aos padrdes minimos de
germinagéo exigidos Vanzolini e Carvalho (2002).

A avaliag@o do vigor de sementes constitui providéncia fundamental para o sucesso da
producdo de sementes de soja, reconhecidas por sua sensibilidade a deterioracdo e a praticas
de manejo menos adequadas ap6s a maturidade (FILHO; KIKUTI; LIMA , 2009).

O potencial de armazenamento da semente, um dos componentes de sua qualidade, é
diretamente afetado pelo vigor. Para Marcos Filho et al.'* (1987, apud ROSSETO; MARCOS
FILHO, 1995), é fundamental que um determinado teste permita distinguir com elevado grau
de seguranca e consisténcia dos resultados, lotes de alto vigor daqueles que apresentam baixo
vigor.

Durante os testes que avaliam o vigor das sementes, muitos sdo os fatores que afetam
o comportamento das mesmas, entre eles o grau de umidade das sementes. No teste de
envelhecimento acelerado, as sementes mais uUmidas mostram maior sensibilidade as
condicdes de temperatura e de umidade relativa da cadmara de envelhecimento, pois
apresentam atividade metabdlica intensificada sob estas condi¢des do ambiente, segundo
Marcos Filho et al."* (1987, apud ROSSETO; MARCOS FILHO, 1995).

Sementes com baixo vigor podem provocar reducdes na velocidade de emergéncia, na
uniformidade, na emergéncia total, no tamanho inicial e no estabelecimento de estandes
adequados (SCHEEREN et al., 2010), fatores esses que podem influenciar a acumulagdo de
matéria seca, e assim afetar o rendimento.

Para Scheeren et al. (2010), culturas colhidas durante crescimento vegetativo ou
crescimento reprodutivo precoce, usualmente tem mostrado uma correlagdo positiva entre
vigor de sementes e rendimento. Entretanto, para culturas colhidas na maturidade, geralmente

ndo tem apresentado relagcdo entre vigor de sementes e rendimento, sob condi¢des normais de

" EMBRAPA. Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento e da Reforma Agrdria. Servi¢o de produgio de
sementes bdsicas. Padrdes estaduais de sementes. Brasilia: EMBRAPA/SPI, 1993. 47p.

2 MARCOS FILHO, J.; CICERO, S.M.; SILVA, W.R. DA. Avaliacdo da qualidade das sementes. Piracicaba:
FEALQ, 1987. 230p.
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cultivo. Assim, de acordo com Tekrony, Egli e Wickham' (1989 apud SCHEEREN et al.,
2010) vigor de sementes pode afetar o crescimento inicial das culturas, sendo que o efeito
tende a se reduzir com a evolugdo do crescimento.

Carvalho e Nakagawa14 (1988, apud SCHEEREN et al. (2010), citam vérios trabalhos
que mostram a influéncia do nivel de vigor sobre a produtividade, sendo freqiiente a

ocorréncia de redugdes significativas na produgdo pelo uso de sementes de baixo vigor.

B TEKRONY, D.M.; EGLI, D.B.; WICKHAM, D.A. Corn seed vigor effect on no-tillage field performance. II.
Plant growth and grain yield. Crop Science, vol.29, p.1528-1531, 1989.

" CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producdo. Campinas: Fundagio
Cargill, 1988. 424p.
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3 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o desempenho da qualidade das
sementes de soja RR STS submetidas a diferentes herbicidas aplicados de forma isolada ou

em conjunto com glyphosate.

3.1  Objetivos especificos

a) Determinar por meio de testes de qualidade fisioldgica, sendo estes testes o de
germinagdo e tetrazolio, a qualidade das sementes no que diz respeito a germinagdo, vigor e
viabilidade;

b) Analisar o efeito da utilizacdo de herbicidas utilizados em pds-emergéncia na

qualidade das sementes de soja RR e STS.
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4 MATERIAL E METODOS

As atividades relacionadas ao estdgio supervisionado foram realizadas na empresa
C.Vale localizada no municipio de Palotina - PR. O periodo das atividades foram de 01 de
Outubro a 06 de Dezembro de 2013, totalizando 370 horas de estdgio obrigatdrio.

A C.Vale é uma cooperativa agroindustrial com atua¢do no Parand, Santa Catarina,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e também no Paraguai. Possui 106 unidades de negdcios,
mais de 13.700 mil associados e 5.600 funciondrios. Destaca-se na producdo de soja, milho,
trigo, mandioca, leite, frango e suinos, e atua na prestagdo de servicos, com mais de 150
profissionais que dio assisténcia agronOmica e veterinaria aos associados.

As avaliacOes das sementes e as técnicas empregadas foram desenvolvidas no
Laboratério de Sementes da C.Vale.

As varidveis, referentes a qualidade das sementes, avaliadas em laboratério foram:
germinagdo, vigor e viabilidade (por meio de teste de tetraz6lio) e massa.

As sementes analisadas sdo resultantes de um experimento conduzido em drea de
producdo, localizada no Municipio de Marialva (Regido Norte Central do Estado do Parand),
no ano agricola 2011/2012. O delineamento experimental empregado foi em blocos
casualizados, com quatro repeticdes e oito tratamentos, representados na Tabela 1, em que as
doses de glyphosate (formulagdo sal de isopropilanina) estdo representadas em gramas de
equivalente 4cido por hectare (g e.a. ha™), e as doses das trés sulfoniluréias estio em gramas

de ingrediente ativo por hectare (g i.a. ha™"). Foram aplicadas doses indicadas comercialmente

TABELA 1: Tratamentos compostos pela aplicacdo isolada ou associada de trés sulfoniluréias
com glyphosate.

Tratamentos Doses

1 - Testemunha 0

2 - Glyphosate 960 (g e.a. ha™)

3 - Metsulfuron methyl 2,4 (gia. hal)

4 - Chlorimuron ethyl 20 (gi.a. ha™)

5 - Nicosulfuron 60 (gi.a. ha™)

6 - Glyphosate + Metsulfuron-methyl 960 (ge.a.ha')+ 2,4 (gi.a. ha)
7 - Glyphosate + Chlorimuron-ethyl 960 (ge.a.ha')+20 (gi.a. ha™)
8 - Glyphosate + Nicosulfuron 960 (ge.a.ha')+ 60 (gi.a. ha™)

A cultivar de soja utilizada foi a CD 250 RR STS, o emprego das priticas de

adubag@o, instalagdo da cultura e manejo fitossanitarios seguem as prescricdes da Embrapa
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(2008). E as dreas experimentais foram mantidas livres da presenca de plantas daninhas
durante todo seu desenvolvimento, por meio de capinas manuais.

As aplicagdes dos tratamentos ocorreram quando a soja encontrava-se no estadio V5,
sendo utilizado um pulverizador costal propelido a CO? com pressdo constante de 2 BAR (ou
29 PSI), a uma vazdo de 0,65 L.min™, equipado com lanca contendo 6 bicos leque da série
Teejet tipo XR 110 02, que, trabalhando a uma altura de 50 cm do alvo e a uma velocidade de
1 m.segundo™, atinge uma faixa aplicada de 50 cm de largura por bico, propiciando um
volume de calda de 200 L.ha™",

As plantas foram colhidas manualmente no estidio R7.3 e postas a secar em condi¢cdes
naturais. Apds secas, as vagens foram debulhadas em trilhadeira para experimentos, limpas
com o auxilio de peneiras e acondicionadas em sacos de papel kraft, para realizacdo de

posteriores avaliagdes.

4.1  Teste de germinacao padrao

A avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes foi realizada por meio de testes de
viabilidade e vigor, sendo primeira contagem da germinacdo (PCG) e germinagdo (G),
respectivamente.

Ressalte-se que para PCG, foram consideradas como plantulas normais, apenas as que
se apresentavam maiores do que 0,06 cm (seis centimetros) de comprimento (sistema
radicular + parte aérea), ja a G, avaliou-se plantulas normais, plantulas anormais e sementes
mortas. A avaliagdo da germinacio foi realizada pelo teste padrio de germinacdo (TPG),
utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes (Figura 2), colocadas para germinar entre
quatro folhas de papel-toalha umedecidos com dgua livre de impurezas orgénicas e

inorgénicas, com valor de pH de 6,0-7,5 (Figura 3).
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FIGURA 2: Disposi¢do das sementes no papel de germinagao.
Fonte: Dados da pesquisa.

FIGURA 3: Sementes envoltas em rolos de papel de germinacao.
Fonte: Dados da pesquisa.

O tipo de papel utilizado como substrato foi o papel de germinacdo papel-toalha
(germitest), composto de celulose vegetal purificada. A capacidade de retencdo de 4dgua do
papel foi suficiente para assegurar o suprimento de umidade para as sementes. O papel tinha
uma estrutura aberta e porosa, era isento de detritos e impurezas que poderiam afetar as
andlises.

Em seguida, foram confeccionados rolos (Figura 3), sendo mantidos em germinador a
temperatura constante de 25°C (Figura 4). A primeira contagem realizada (cinco dias), foi um

indicativo do vigor das sementes e a contagem final (oito dias), da viabilidade.
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FIGURA 4: Sementes mantidas no germinador a 25°C.
Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Teste de tetrazolio

Foi preparada inicialmente, a solucdo estoque a 1,0%, misturando 10,0 g do sal de
tetrazolio em 1,0 litro de 4dgua destilada. Esta solucdo foi armazenada em frasco de vidro de
cor ambar, em local escuro e fresco, na geladeira. Para o teste de tetrazélio foram utilizadas

100 sementes, sendo duas sub amostras com 50 sementes cada (Figura 5).

FIGURA 5: Preparagdo das sub amostras de 50 sementes cada.
Fonte: Dados da pesquisa.
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As sementes foram embaladas em papel de germinagdo umedecido com 4agua e
mantidas nestas condi¢des por um periodo de 16 horas, na temperatura de 25°C.

Para evitar a perda de umidade, as embalagens foram mantidas dentro do germinador.
Ap6s o pré-condicionamento, as sementes foram colocadas em copinhos plasticos (Figura 6),

sendo totalmente submersas na solucao de tetrazélio (0,075%).

FIGURA 6: Sementes colocadas em copinhos plasticos submersas na solucio de tetrazolio.
Fonte: Dados da pesquisa.

As sementes permaneceram assim a uma temperatura de 35°C a 40°C por
aproximadamente 150 a 180 minutos em estufa. Alcancada a coloracdo ideal, as sementes
foram retiradas do ambiente & uma temperatura entre 35°C e 40°C e foram, em seguida,

lavadas com dgua comum e mantidas submersas em dgua até o momento da avaliacao.

4.3 Massa de 1000 sementes

O peso de 1000 sementes foi determinado de acordo com as Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL, 1992), utilizando-se 8 subamostras de 100 sementes provenientes da
classificacdo de peneira realizada previamente e também para as sementes denominadas como
lote original. Apés a pesagem das 8 subamostras, foi calculada a variancia, o desvio padrio e
o coeficiente de variacdo dos valores obtidos nas pesagens. Apds esses cdlculos, o peso médio
das 8 subamostras de 100 sementes foi multiplicado por 10, resultando os valores para a

realizacdo da andlise estatistica.
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4.4 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados, com quatro
repeti¢des e oito tratamentos. Esse delineamento tem o apelo de eliminar da variacio residual
variagdes de natureza de heterogeneidade do material experimental. Isso é feito subdividindo
o material ou a drea experimental em fracdes mais uniformes e aplicando em cada uma delas
todos os tratamentos. Essas fracdes uniformes sdo conhecidas por controle local ou
simplesmente por blocos. Em cada um desses blocos os tratamentos sdo aleatorizados, sendo
portanto, cada bloco correspondente a uma repeticdo dos tratamentos (FERREIRA, 2000).

Neste estudo foi realizada a andlise de varidncia e aplicado o teste de comparacdo das
médias de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os cdlculos das andlises estatisticas foram realizadas no programa computacional

Sisvar (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS - UFLA, 2013).
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Ap6s a realizagdo da andlise de variancia das varidveis germinagdo, tetrazolio (vigor),

tetrazdlio (viabilidade) e massa, os valores encontrados estao descritos nas Tabelas 2 a 5.

TABELA 2: Andlise da variincia para a varidvel germinacao (contagem de 8 dias)

FV GL SQ QM F Pr>Fc
Trat 7 276,0 252,89 2,162 0,0811
Bloco 3 57,0 187,91 1,042 0,3946
Erro 21 383,0
Total 31 716,0
Média 75,75
CV (%) 5,67
TABELA 3: Andlise da variincia para a varidvel tetrazdlio (vigor).
FV GL SQ QM F Pr>Fc
Trat 7 683,50 97,64 0,908 0,5190
Bloco 3 1320,75 440,25 4,095 0,0195
Erro 21 2257,75 107,51
Total 31 4262,00
Média 53,25
CV (%) 19,47
TABELA 4: Andlise da variancia para a variavel tetrazdlio (viabilidade).
FV GL SQ QM F Pr>Fc
Trat 7 121,50 17,35 0,288 0,9512
Bloco 3 295,75 98,58 1,638 0,2109
Erro 21 1264,25 60,20
Total 31 1861,50
Média 76,87
CV (%) 10,09
TABELA 5: Andlise da variancia para a varidvel massa.
FV GL SQ QM F Pr>Fc
Trat 7 48,38 6,91 1,597 0,1910
Bloco 3 51,11 17,03 3,937 0,0225
Erro 21 90,89 4,32
Total 31 190, 38
Meédia 20,05

CV (%) 10,38
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Nao foi possivel observar efeito significativo (a 5% de probabilidade), entre as
variaveis avaliadas, como pode ser observado nas andlises de variancias expostas (Tabelas 2,
3,4e)).

Os resultados das médias podem ser observados nas Figuras 7 a 10.

Germinacao (8 dias)
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FIGURA 7: Valores médios de germinagdo (8 dias) da soja RR e STS, sob aplicacdes de
sulfoniluréias, associadas ou ndo ao glyphosate.
Fonte: Dados da pesquisa.
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FIGURA 8: Valores médios de tetrazdlio (vigor) da soja RR e STS, sob aplicagdes de
sulfoniluréias, associadas ou nao ao glyphosate.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tetrazolio (viabilidade)
100

90
3 76,502 76,75a 77.75a 77,00a 78.258 76 504

0 72,50a
7
6
5
40
1 2 3 4 5 6 7 8

Tratamento

79,75a

(=)

Valor médio
o

(=)

FIGURA 9: Valores médios de tetrazélio (viabilidade) da soja RR e STS, sob aplicagdes de
sulfoniluréias, associadas ou ndo ao glyphosate.
Fonte: Dados da pesquisa.
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FIGURA 10: Valores médios de massa (g) da soja RR e STS, sob aplicacdes de
sulfoniluréias, associadas ou nao ao glyphosate.
Fonte: Dados da pesquisa.

As andlises mostram que ndo houve diferenca entre os tratamentos.

Deste modo um sementeiro (produtor de sementes) poderia empregar estes produtos
no manejo integrado de plantas daninhas.

Alguns estudos ji em andamento, como o de Albrecht et al. (2010) utilizando

sementes de soja com tecnologia RR e STS, mostraram seletividade das sementes de soja
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referente aos herbicidas e associagdes aplicadas, “[...] com excecdo do tratamento que
continha glyphosate associado ao metsulfuron methyl, em que, esta combina¢do mostrou-se
antagonista, trazendo danos significativos a cultivar utilizada [...]”.

Embora existam poucos relatos na literatura sobre a tecnologia avaliada
(ALBRECHT, 2010), esta se torna um grande potencial de ser utilizado pelos agricultores no
controle de plantas daninhas.

Apesar das sementes ndo terem atingido germina¢do no padrio comercial
(EMBRAPA, 1993), elas podem ainda ser utilizadas como sementes bdsicas (para
multiplicacdo no processo de producdo de sementes) e os resultados sdo tteis como
indicativos do efeito fisiologico dos herbicidas que poderiam ser utilizados nesse genétipo.

A varidvel massa ndo € pertinente a qualidade de sementes, mas pode ser util para
entender o porqué da falta de diferenca na qualidade (ou seja, se ndo afetou a massa, é porque
os produtos ndo afetaram o actimulo de biomassa nas sementes e a formacdo delas como um
todo, assim, a tendéncia seria desempenho fisiolégico similar).

Observando que existem outros caracteres relacionaveis, como acimulo de nutrientes
nos graos e de substincias téxicas (levando a fitointoxicagdes), mas isso ndo foi avaliado no
trabalho. Deste modo seriam necessarias mais pesquisas, avaliando mais herbicidas, manejos,
doses, varidveis e genotipos (em especial de novas tecnologias, como a soja RR e STS).

Estas informagdes sdo importantes, pois ndo havendo diferencas entre os tratamentos
(incluindo a testemunha), hd grande probabilidade de que as combinagdes de herbicidas
utilizadas no experimento podem ser utilizadas comercialmente, sendo que ndo iriam

comprometer a qualidade fisiologica das sementes finais.



22

6 CONCLUSAO

As sulfoniluréias avaliadas, associadas ou ndo com o glyphosate, ndo influenciaram

significativamente a qualidade fisioldgica das sementes de soja RR e STS.
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