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RESUMO: Para garantir o correto estande de plantas, por meio de uma germinagéo rapida e uniforme, tem sido utilizado nas
sementes uma série de tratamentos com produtos quimicos e biolégicos. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia e
interacdo entre o protetor de sementes, inoculante e tratamento fitossanitario, visando a preservacdo da qualidade fisioldgica de
sementes de trigo. A cultivar de trigo utilizado foi a TBIO Sinuelo. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com oito
repeti¢des. Os tratamentos consistiram na combinagdo do uso de inseticida, fungicida, protetor e inoculante. Foram avaliadas as
variaveis que expressam germinagao e morfologia de plantulas em condi¢bes de laboratério e também em solo. Nos tratamentos
em que se utilizou o protetor de sementes tiveram sua germinagéo reduzida em 62%. O uso de inseticida promoveu incremento
nos parametros fitotécnicos referentes ao comprimento de pléntulas. A adicdo de qualquer tipo de produto sobre as sementes,
biolégico ou sintético, reduz sua qualidade fisioldgica. Para as condicbes experimentais avaliadas o protetor de sementes é
incompativel com tratamento fitossanitario de sementes e reduz a germinagéo e o vigor de sementes de trigo TBIO Sinuelo. O
uso de inseticida proporciona a obtengéo de plantulas com maior comprimento € massa de suas estruturas e 0 uso de fungicida
confere maior emergéncia em solo.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense; fungicida; inseticida; polimero

Seed protector, inoculation and pesticides in the physiological quality of wheat

ABSTRACT: For to ensure the correct plant emergence, in order to promote uniformity and faster germination, a series of
biological and chemical products have been used on the seed treatment. The objective of this work was to evaluate the influence
and interaction between seed protector, inoculation and pesticides aiming at preserving the physiological quality of wheat. The
wheat cultivar used was the TBIO Sinuelo. We adopted the completely randomized design with eight replicates. The treatments
consisted in the combination of the use of insecticide, fungicide, seed protector and inoculant. The variables that express
germination and morphology of seedlings, emerged under laboratory and soil conditions, were evaluated. In the treatments with
seed protector, germination was reduced by 62%. The use of insecticide increases phytotechnical parameters by the length of
seedlings. The addition of any type of product on the seeds, biological or synthetic, reduces its physiological quality. For the
experimental conditions the seed protector is incompatible with phytosanitary treatment of seeds and reduces the germination
and vigor of the wheat TBIO Sinuelo. The use of insecticide can provide the seedlings with greater length and mass of their
structures and use of fungicide confers greater emergency in soil.

Key words: Azospirillum brasilense; fungicide; inseticide; polymer

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.1, €5616, 2019 1/6



Protetor, inoculagéo e tratamento fitossanitario na qualidade fisiolégica de sementes de trigo

Introducao

Atualmente, tem sido observada uma tendéncia pela
obtencdo de sementes industrialmente tratadas com
agrotoxicos, inoculantes, protetores, dentre outros. Por vezes
o uso desses produtos ndo reflete em eficiéncia agronémica
e financeira para os cultivos. Na cultura do trigo (Triticum
aestivum L.) o tratamento de sementes, quando corretamente
realizado, proporciona plantulas mais vigorosas, o que
resultard em estandes de plantas mais uniformes, em fungdo
da maior percentagem de germinagao ou da prote¢do contra
pragas (Hossen et al., 2014).

O mercado atual tem disponibilizado para o tratamento de
sementes uma gama de produtos com o objetivo de protecdao
contra microrganismos ou insetos, fornecimento de nutrientes,
reguladores de germinagdo e crescimento, dentre outros.
Estes produtos sdo usados indiscriminadamente, muitas
vezes utilizados em mistura podendo interferir na qualidade
fisiolégica, portanto, necessitando de mais estudos (Cunha
et al., 2015). O uso de polimeros tem como principal objetivo
melhorar o desempenho de sementes em relagdo aos atributos
fisicos, fisioldgicos e sanitdrios (Avelar et al., 2012). Em semente
de arroz tratadas com fungicidas e inseticidas o polimero foi
eficiente no recobrimento do produto sobre as sementes
(Arsego et al., 2006). Os osmoprotetores, sdo considerados
protetores de sementes, que tem a finalidade de facilitar a
aderéncia dos agrotdxicos e possibilitar a sobrevivéncia de
bactérias oriundas da inoculagdo. Protetores de sementes
podem contribuir para manutengdo da viabilidade fisioldgica
quando estas sdo submetidas a periodos de armazenamento,
porém, é importante o estudo da interagdo entre os produtos
quimicos (Avelar et al., 2011). Para feijdo por exemplo, ha
compatibilidade entre os inseticidas fipronil e tiodicarbe e
os fungicidas carbendazin sem prejuizo a germinacdo das
sementes (Gongalves Barros et al., 2005).

Sdo disponibilizados em inoculantes para uso agricola,
produtos contendo rizobatérias promotoras do crescimento
vegetal (RPCV). A Azospirillum brasilense se caracteriza
como a espécie mais estudada e recomendada para o uso
de inoculantes comerciais em poaceas, devido a capacidade
desta bactéria em fixar nitrogénio de forma bioldgica e
estimular a producdo de horménios vegetais (Bashan & De-
Bashan 2010). O uso de insumos bioldgicos a base de bactérias
diazotroficas vem se destacando como alternativa na redugdo
da necessidade de aplicagdo de adubos nitrogenados (Vogel
et al., 2015). A inoculacdo pode reduzir a dose de nitrogénio
requerido na cultura do trigo em até 25%, por exemplo
(Fukami et al., 2016).

A compatibilidade entre inoculantes agricolas com
produtos empregados no tratamento de sementes e sua
especificidade em relagdo a cada cultura inoculada precisa
ser melhor compreendida para evitar perda da qualidade de
sementes. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia
e interagdo entre o protetor, inoculante e tratamento
fitossanitario, visando a preservacdo da qualidade fisioldgica
de sementes de trigo.
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Material e Métodos

Descri¢do do local e lote de sementes

O experimento foi realizado no Laboratério Didatico e de
Pesquisa em Sementes (LDPS) da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). O periodo de implantagdo e avaliagdo
compreendeu os meses de maio, junho e julho de 2016. Foi
utilizada a cultivar de trigo TBIO Sinuelo, ciclo médio-tardio,
estatura de planta média-baixa. Anteriormente a implantagdo
dos experimentos foi realizada a caracterizagdao do lote de
sementes no intuito de assegurar as caracteristicas intrinsecas
do gendtipo. Determinou-se o teor de agua pelo método de
estufa (105 * 3 °C), por 24 horas, com circulagéo forcada de ar
e a massa de mil sementes (Brasil, 2009). O lote de sementes
apresentou média de massa de mil sementes de 33,4 g e
umidade de 13,1%.

Delineamento experimental e descricdo dos tratamentos

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizados,
com oito repetigdes. Os tratamentos consistiram na
utilizacdo de produtos fitossanitarios, protetor de sementes
e inoculante. Os produtos fitossanitarios utilizados foram:
inseticida imidacloprido + tiodicarbe (Cropstar’, 0,045 e
0,135 g ingrediente ativo (i.a.) kg' de sementes), fungicida
triadimenol (Baytan®, 0,405 g kg™). O protetor foi composto
por um complexo de biopolimeros, agucares e dgua (Protege
TS®, 0,001 L kg?). O inoculante foi constituido por bactérias
do género Azospirillum brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-
V6, contendo no minimo 2 x 10® unidades formadoras de
coldnia (UFC) mL* (AzoTotal® gramineas, 0,002 L kg?). Foram
compostos 13 tratamentos, sendo (i) sementes ndo tratadas
(TESTEMUNHA) e sementes tratadas com: (ii) inseticida (INS),
(iii) fungicida (FUN), (iv) inseticida + fungicida (INS+FUN), (v)
inoculante + inseticida (AZO.INS), (vi) inoculante + fungicida
(AZO.FUN), (vii) inoculante + inseticida + fungicida (AZO.
INS+FUN), (viii) protetor + inseticida (PRO.INS), (ix) protetor
+ fungicida (PRO.FUN), (x) protetor + inseticida + fungicida
(PRO.INS+FUN), (xi) protetor + inoculante + inseticida (PRO.
AZO.INS), (xii) protetor + inoculante + fungicida (PRO.AZO.
FUN) e (xiii) protetor + inoculante + inseticida + fungicida
(PRO.AZO.INS+FUN).

Qualidade fisiolégica de sementes

Foram avaliados o vigor pela primeira contagem do teste
de germinagcdo e germinagdo, utilizando-se 800 sementes
para cada tratamento, semeadas em rolos de papel germitest
umedecidos a 2,5 vezes a massa do papel seco e mantidos
em germinador regulado a 25 °C. As avaliagbes foram
realizadas aos quatro e oito dias, apds inicio do teste para
primeira contagem e germinagdo, respectivamente (Brasil,
2009). O comprimento de parte aérea e de raiz de plantulas
foram obtidos conjuntamente com o teste de germinacao,
selecionando-se 10 plantas aleatdrias apds quatro dias da
instalacdo do teste. Para as aferi¢Ges foi utilizada uma régua
plastica graduada. Com estas mesmas plantas, foram aferidas
a massa da matéria seca de plantulas, estas foram levadas a
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estufa e desidratadas a 70 °C por 24 h até obteng¢do de massa
constante (Nakagawa, 1999).

A emergéncia de planta foi realizada em canteiro em
campo, com contagem aos 20 dias apds a semeadura.
Concomitantemente foi realizado o indice de velocidade de
emergéncia para qual realizou-se contagem diariamente
do numero de plantulas emergidas até que esse numero
permanecesse constante, sendo considerada emergida a
plantula visivel na superficie do substrato (Nakagawa, 1999)
os dados foram submetidos a formula proposta por Maguire
(1962). O comprimento de parte aérea e raiz de plantas
emergidas em solo foi realizado conjuntamente com o teste
anterior, selecionando-se 10 plantas aleatdrias, procedendo-
se a afericdo. Com estas mesmas plantas, foram aferidas a
massa da matéria seca de plantas.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste das pressuposicdes
do modelo matematico sendo utilizada a transformagdo de
dados mais usual para a varidvel em questdo. Foi realizada
a andlise de varidncia pelo teste F (a<0,05), procedendo-se
o teste complementar de separacdo de médias [Scott-Knott
(a<0,05)]. Para as anélises foi utilizado o software Sisvar®
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

As variadveis comprimentos de parte aérea e de raiz e a
massa da matéria seca de plantulas do teste de germinacgdo e
de plantas em campo e o indice de velocidade de emergéncia
atenderam aos pressupostos do modelo matematico e sdo
representadas por suas médias. Para as varidveis primeira
contagem do teste de germinagdo e emergéncia em campo
utilizou-se a transformac3do angular (Arco seno (x/100)"?) para
atender o pressuposto da normalidade dos erros pelo teste
de Shapiro-Wilk (a<0,05). Os tratamentos diferiram entre si
para todas as variaveis analisadas, exceto para comprimento
de raiz das plantas (Tabela 1).

Germinagdo e emergéncia

A caracterizagdo inicial da qualidade das sementes
utilizadas nos experimentos foi satisfatéria pelo, o vigor
expresso pelo teste de primeira contagem (88%) e a
germinacdo (91%) (Figura 1). Ainda, avaliando-se as condi¢des
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Figura 1. Primeira contagem de germina¢do (PCG) e
germinacdo (GERM) de sementes de trigo em fungdo do
tratamento fitossanitario de sementes, protetor e inoculagdo
com A. brasilense.

de germinac¢do em laboratério, evidencia-se a reducdo deste
potencial devido o acréscimo de qualquer tipo de produto,
Vivo ou sintético, sobre as sementes.

A associacdo entre produtos no tratamento de sementes
com polimeros, corante e fungicida carbendazim + thiram,
nao prejudica sua qualidade fisioldgica de soja, por exemplo
(Bays et al., 2007). Para Rufino et al. (2013) a germinacgdo é
positivamente influenciada pelo tratamento com fungicida,
isoladamente ou quando com polimeros. Nossos resultados
divergem dessa condicdo para a cultura do trigo, diminuindo-
se o potencial fisiolégico principalmente com uso de fungicida,
inseticida, protetor e inoculante. Muitos insumos tém sido
disponibilizados junto as sementes, contribuindo para
reducdo da qualidade destas, provavelmente, por sinergismo
ou antagonismo destes produtos (Cunha et al., 2015).

A qualidade fisiolégica foi mantida no tratamento com
inseticida associado ao inoculante (AZO.INS) e na primeira
contagem o inseticida isolado (INS). Apenas os tratamentos
mencionados, assim como, fungicida (FUN), inseticida e
fungicida (INS+FUN) e com inoculagdo (AZO.INS e AZO.
INS+FUN) obtiveram germinagdo superior a 80%, sendo este
o limite minimo para comercializagdo de sementes de trigo
(Brasil, 2013). Portanto, somente os insumos citados acima
preservaram essa caracteristica do lote, qualificando-o como
semente.

A mistura de agrotdxicos pode proporciona maior protegdo
a semente, contra as pragas e patdgenos presentes no solo
e na propria semente, principalmente quando exposta a

Tabela 1. Resumo da analise de variancia, representado pelos quadrados médios das varidveis resposta do experimento com
trigo, em fung¢do do tratamento fitossanitario de sementes, protetor e inoculagdo com A. brasilense.

gy

Tratamentos 12 1855,1*" 1449,7* 11,17 5,3"
Erro 91 21,7 22,5 0,2 0,1
CV% 11,9 9,3 19,1 18,4
Média geral 59,0 71,1 2,5 1,5

20,7 1,6 3579 1,1ns 4,1 29,7

8,5 01 20,3 1,2 0,4 11,4
9,4 11,9 11,5 12,2 11,7 13,2
31,2 2,1 64,3 8,9 5,6 25,6

" e " significativo pelo teste F & 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente; “n3o significativo; fonte de variagdo (FV); grau de liberdade (GL); coeficiente de variagdo (CV).
Varidveis: primeira contagem do teste de germinagdo (PCG), germinagdo (GERM), comprimento de raizes (CR) e de parte aérea de plantulas (CPA), massa da matéria seca de plantulas
(MSP, g), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia em solo (EM), comprimento de raizes (CRs) e de parte aérea de plantas emergidas em solo (CPAs), massa da matéria

seca de plantas emergidas em solo (MSPs).
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condigBes desfavoraveis ao seu desenvolvimento (Bittencourt
et al., 2007). Alguns aspectos sdo determinantes para que seja
feito o tratamento com agrotoxicos. Inicialmente, o elevado
custo da semente como insumo, ndo deixando margem para
que aspectos fitotécnicos possam comprometer a germinagao
e emergéncia. O apelo comercial para o tratamento industrial
também facilita, e reduz o contato, do agricultor com os
produtos quimicos.

O inoculante quando associado ao inseticida apresentou
resultados satisfatorios preservando a germinagdo das
sementes, assim contribuindo para a manutengdo do potencial
fisiolégico para formacdo de plantulas mais vigorosas. A A.
brasiliense pode atuar incrementando o processo germinativo,
principalmente pela capacidade desta bactéria excretar
fitohormonios (Cassanetal., 2009). Assim, éimportante que haja
compatibilidade entre os produtos sintéticos (agrotoxicos) e os
organismos vivos (inoculante), ja que ambos sdo indispensaveis.
O desenvolvimento inicial de trigo, emergido em condi¢des de
campo nao foi afetado pela utilizagdo de fungicida (carboxina-
thiram) e inseticida (fipronil) no tratamento de sementes,
inclusive quando as plantas sdo inoculadas com A. brasilense
(Dartora et al., 2013). Porém, nossa pesquisa discorda desses
resultados (redu¢do média de 20% de germinagdo em campo)
com uso simultdneo do fungicida triadimenol, inseticidas
imidacloprido + tiodicarbe e a inoculagdo com a mesma estirpe
bacteriana na cultivar TBIO Sinuelo.

O protetor de sementes reduziu em 62% a germinagao
do trigo, quando se relaciona os tratamentos com e sem a
sua utilizacdo. Segundo Pereira et al. (2010)geralmente, na
composicdo destes produtos predominam os polimeros que
deveriam ser elementos inertes, Assim o revestimento com
este produtor podera interferir na fitotoxidez dos inseticidas,
mas ndo reduziu a qualidade fisiolégica das sementes e
o crescimento das plantas de soja. Ludwig et al. (2014)
observaram em sementes de crambe tratadas com polimero
associado ao fungicida e/ou inseticida houve efeito fitotoxico
nas sementes, principalmente quando avaliado em testes de
laboratdrio. Segundo os mesmos autores, o polimero pode
ter potencializado o efeito do inseticida e fungicida, e ter sido
prejudicial ao crescimento inicial das plantulas.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) e a emergéncia
de plantula em solo (EM) apresentaram resultados
semelhantes, destacando-se os tratamentos testemunha, FUN
e INS+FUN (Figura 2). Apenas nos tratamentos citados obteve-
se a germinagdo minima de 80% das sementes e média de
emergéncia a cada 2,57 dias. Assim, observa-se que o protetor
proporcionou um efeito negativo, novamente. No entanto, em
condicdes de solo, esse efeito é diminuido significativamente,
possivelmente como resultado da diluicdo dos produtos pelas
irrigacdes realizadas e pela prépria adsor¢do do produto nas
cargas das particulas de solo (Ludwig et al., 2014). Os autores
citam que uma alternativa para resolver esse problema seria o
ajuste nas doses dos produtos utilizados (fungicida, inseticida
e polimero). Assim, sdo necessarias maiores investigacdes na
natureza da composicdo do produto utilizado no presente
experimento.
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) e

emergéncia em solo (EM) de plantas de trigo em fungdo do
tratamento fitossanitario de sementes, protetor e inoculagdo
com A. brasilense.

Aspectos morfoldgicos

Os comprimentos de parte aérea de plantas e de plantas
emergidas em solo foram maiores nas sementes oriundas
dos tratamentos testemunha, INS, AZO.INS e PRO.INS.
Todos os tratamentos com fungicida apresentaram plantas
de menor comprimento (Figura 3). Para Vogel et al. (2015)
o uso de inoculante apresentou o melhor desempenho nas
caracteristicas de parte aérea de plantulas. Porém, na presenca
de fungicidas (captana e carboxina + thiran) estes autores
sugerem um efeito toxico sobre a promogdo de crescimento
proporcionada pela bactéria. No presente estudo, ndo foram
observados incrementos oriundos da inoculagdo.

Para Hungria et al. (2010), a inoculagdo promove aumento
na producdo de raizes, maior altura de plantas e coloragdo
mais verde, pelo maior teor de clorofila. No presente trabalho,
obteve-se plantas com maior comprimento das raizes no
tratamento testemunha, seguidas pelos tratamentos AZO.
INS e PRO.INS, sendo estes estatisticamente superiores aos
demais. Para Vogel et al. (2015), a inoculagdo das sementes
dd origem a plantas mais vigorosas, em especial sobre o
sistema radicular, o que nao foi percebido neste trabalho. As
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Figura 3. Comprimento de parte aérea (CPA) e raizes (CR) de
plantas; comprimento de parte aérea (CPAs) e raizes (CRs) de
plantas de trigo emergidas em solo em fung¢do do tratamento
fitossanitario de sementes, protetor e inoculacdo com A.
brasilense.
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raizes quando avaliadas em plantas emergidas em solo ndao
diferiram entre os tratamentos.

Para a massa da matéria seca das plantulas destacam-se as
provindas com os tratamentos com o protetor de sementes,
a associacdo fungicida e inseticida (PRO.INS+FUN) e com
fungicida (FUN) (Figura 4). Para massa seca de plantas foram
a associagdo inoculante e inseticida (AZO.INS) e também com
protetor, exceto fungicida e inseticida (PRO.INS+FUN) e com
fungicida e inoculante (PRO.AZO.FUN).

Os tratamentos que continham fungicida apresentaram
plantas com 2 a 7% mais massa em relacdo aos demais. Essa
narrativa pode sustentar a hipdtese de que possa ocorrer
algum tipo de fitotoxidade aos produtos, que ndo foi aparente
quando avaliado o comprimento das estruturas. Com a
cultura da soja o tratamento fitossanitario de sementes com
fungicidas reduziu o nimero e a matéria seca de ndédulos,
proporcionando indiretamente a redugdo no acumulo de
matéria seca da planta (Costa et al. 2013). Para Vogel et al.
(2015) ndo foram constatadas redugdes no nimero de afilhos,
massa seca da raizes, indice clorofila, massa fresca da folha e
perfilho, massa fresca do colmo, massa seca da folha e afilhos
e massa seca total de trigo submetido ao tratamento de
sementes com quimicos.

E evidente a interacdo entre produtos sintéticos e
bioldgicos, necessitando estudos pontuais para o melhor
entendimento destas inter-relagdes. Inicialmente, uma das
questdes fisicas que pode interferir no processo de germinagao
€ o volume de calda utilizado. A associa¢do entre produtos
no tratamento de sementes geralmente ndo prejudica sua
qualidade fisiolégica de soja, desde que observado o limite
de 6 mL kg* de sementes em relacdo a calda final (Bays et
al., 2007). Como mencionado anteriormente, muitos destes
produtos tém sido utilizados em mistura e ao mesmo tempo,
ou seja, ultrapassando o maximo de volume suportado para
cada tipo de semente. Com isso, a primeira etapa do processo
de germinagdo - a embebigdo - pode ocorrer prematuramente.

Outraabordagemdizrespeitoaotempodearmazenamento
de sementes tratadas. Ha decréscimo na qualidade fisioldgica
das sementes de feijdo tratadas com defensivos e revestidas
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Figura 4. Massa da matéria seca de plantulas (MSP) e plantas
emergidas em solo (MSPs) de trigo em funcdo do tratamento
fitossanitario de sementes, protetor e inoculagdo com A.
brasilense.
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com o polimero ao longo dos 150 dias de armazenamento
(Goncalves Barros et al., 2005). E imprescindivel que o tempo
de armazenagem seja muito inferior ao relatado. Essa situacdo
é corriqueira quando se utiliza sementes certificadas utilizadas
para o plantio da safra anterior, o que vem a prejudicar a
formagdo e manutengao do estande de plantas.

Véarios métodos de inoculagdo podem proporcionar a
presenca da bactéria nos tecidos das plantas. A inoculacdo
nas sementes aumenta a concentragdo da bactéria na zona
da rizosfera, em contrapartida, a inoculagdo via pulverizagdo
aérea aumenta a concentragdo da bactéria nas folhas das
plantas (Fukami et al., 2016). A inoculagdo via pulverizagdao
foliar em até 60 dias apds a emergéncia, mantém os
componentes da produg¢dao, bem como a produtividade de
grdos de trigo (Galindo et al., 2015). Portanto, uma alternativa
para contornar os problemas de incompatibilidade entre os
produtos fornecidos no tratamento de sementes, é aplica-los
em pulverizagdo.

Conclusoes

Para as condi¢Bes experimentais avaliadas o protetor de
sementes é incompativel com tratamento fitossanitario de
sementes e reduz a germinacao e o vigor de sementes de trigo
TBIO Sinuelo.

O uso de inseticida (imidacloprido + tiodicarbe, 0,045 e
0,135 g ingrediente ativo kg™ de sementes, respectivamente)
proporciona a obtengdo de plantulas com maior comprimento
e massa de suas estruturas. Tratamento com fungicida
(triadimenol, 0,405 g ingrediente ativo kg™ de sementes)
confere maior emergéncia em solo.
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