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RESUMO GERAL

Cieli Berardi Renczeczen Moraes. Estudo de principios ativos no tratamento de sementes

industrial de trigo

O objetivo foi avaliar a interferéncia do tratamento de semente industrial (TSI) na
cultura do trigo, com diferentes principios ativos conduzidos em laboratorio, casa de
vegetacdo e campo na qualidade fisiologica de sementes, com e sem armazenamento. Para
laboratdrio o delineamento experimental foi DIC, em esquema fatorial de 10x2x3, com 10
TSI, 2 cultivares (TBIO Sossego e ORS 1401, para todos os experimentos) e 3 tempos de
armazenamento (0;30 e 60 dias ap0s tratamento- DAT), com 3 repeti¢cdes. Foram avaliadas a
germinacdo em papel, areia e vigor. Para casa de vegetacdo, utilizou-se um delineamento DIC
em esquema fatorial 10x2, 10 TSI e 2 cultivares, com 4 repeticdes. Sendo avaliado, peso de
matéria seca de parte aérea e raiz e matéria fresca de parte aérea e raiz. Para campo, 0
delineamento foi DBC em esquema fatorial 10x2x2, sendo 10 TSI, 2 cultivares e 2 épocas de
semeadura, com 4 repeticdes. No campo foi avaliado estande, altura de planta, perfilho, peso
hectolitro, peso de mil grdos e produtividade de grdos. Todas as médias das caracteristicas
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro, também,
foram realizados quinze contrastes ndo-ortogonais, para campo e quatorze para casa de
vegetacdo. A qualidade fisiologica das sementes é dependente de cada cultivar e foi
influenciada pelo principio ativo utilizado no TSI e pela época de armazenamento néo
controlada. O aumento no periodo de armazenamento ndo controlado influenciou
negativamente a germinagdo em rolo de papel, e 0 vigor das sementes tratadas, sendo estes
dependentes da cultivar utilizada.O principio ativo Tiodicarbe no TSI obteve efeito positivo
na germinagdo em areia e no vigor, nos periodos de armazenamento de 30 e 60 dias apds o
TSI, na cultivar ORS 1401. A utilizacdo do tratamento de semente industrial com inseticida
influencia positivamente a matéria fresca de raiz em plantulas de trigo.A materia fresca de
plantulas de trigo foi reduzida com o uso do fungicida Carboxamida no tratamento de semente

industrial.

Palavras-Chave: Fungicida, inseticidas, qualidade fisioldgica, Triticum aestivum L.
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ABSTRACT

Cieli Berardi Renczeczen Moraes. Study of active ingredients for industrial wheat seed

treatment

This study aimed to evaluate the interference of different active ingredients in the
industrial seed treatment (IST), regarding to seed physiological quality with and without
storage, under laboratory, field, and greenhouse condition. For laboratory condition, it was
used a completely randomized design (CRD), distributed in a factorial scheme 10x2x3, using
ten IST, two cultivars (TBIO Sossego and ORS 1401, for all experiments), three storage
periods (0; 30 and 60 days after treatment-DAT) and three replications. Germination in paper,
sand and vigor were evaluated. For greenhouse condition, an CRD was used and distributed in
a factorial scheme 10x2, with ten IST, 2 cultivars and with 4 replications. Shoot and root dry
matter weight and shoot and root green matter weight were evaluated. For field condition, it
was used a randomized block design (RBD) distributed in a factorial scheme 10x2x2, with ten
IST, two cultivars, two sowing dates and with 4 replications. For field condition, it was
evaluated the stand, plant height, tillering, hectoliter weight, thousand-kernel weight (TKW)
and grain yield. All characteristic averages were compared by Scott-Knott test at significance
level of 5%, and it was also performed fifteen non-orthogonal contrasts for field condition and
fourteen for greenhouse condition. Physiological quality of the seeds is dependent on each
cultivar and it was influenced by the active ingredient used in the IST and by the non-
controlled storage period. The increase in the non-controlled storage period negatively
influenced the germination in paper roll and the vigor of the treated seeds, which are
dependent on the cultivar used. The active ingredient Tiodicarb in IST had a positive effect on
germination in sand and vigor at storage periods of 30 and 60 days after IST, regarding to
cultivar ORS 1401. The use of industrial seed treatment with insecticide positively influences
root green matter in wheat seedling. The wheat seedling green matter was reduced by the use

of Carboxamide fungicide in the industrial seed treatment.

Key words: Fungicide, insecticides, physiological quality, Triticum aestivum L.
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1. INTRODUCAO GERAL

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos principais alimentos basicos na alimentacéo
mundial, tovadia a demanda por este cereal tende a aumentar nas proximas décadas, e para
suprir esta demanda, exigira esforgos conjuntos em pesquisa e inovacao para desenvolver e
implantar solucGes para desafios existentes e emergentes desta cultura em cada regido triticola
(SHIFERAW et al., 2013).

Existem uma série de fatores que podem elevar o rendimento das culturas, como a
utilizacdo do manejo correto e adogcdo de praticas que otimizem a produtividade,
entretanto, € necessario a escolha correta da cultivar, para que esse manejo seja
correspondido de forma apropriada (BENIN et al., 2012; STUDNICKI ET AL., 2016).

Dentre 0s manejos iniciais na cultura a utilizacdo do tratamento de sementes, vem
sendo cada vez mais estudada, visto que pode auxiliar neste processo, protegendo e/ou
melhorando o desempenho da semente no campo, o desenvolvimento de plantulas, tanto
fisiologicamente quanto economicamente, por meio da utilizacdo de principios ativos
juntamente as sementes (AVELAR et al., 2011). Portanto, € indispensavel ajustar tecnologias
gue permitam homogeneizar o processo de germinacdo, bem como reduzir o tempo de
emergéncia, melhorando o estande em campo (DE OLIVEIRA et al., 2012).

Alguns estudos com a cultura da soja, apontam efeitos do tratamento de sementes
sobre a qualidade fisiolégica das mesmas, como alteracGes no vigor e germinacao, podendo
obter efeito positivo, como bioativador (DAN et al., 2011), ou fitotoxico (PEREIRA et al.,
2011), sendo que estes fatores, irdo depender do ingrediente ativo utilizado e de condicdes
inicias das sementes, cultivar, periodo (dias) que esta ficou armazenada apds o tratamento e as
condi¢cdes de armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar) (DAN et al., 2010;
GONZALEZ-TORRALBA et al.,2013).

Alguns estudos apontam que a influéncia dos principios ativos na qualidade da
semente apds periodos de armazenamento, diminui a qualidade fisioldgica de sementes apds
tratadas, o qual se intensifica ao decorrer do tempo de armazenamento (CUNHA et al., 2009;
DELIBERALI et al., 2010; HOSSEN et al., 2014). Entretanto, ha principios ativos, que
podem auxiliar neste periodo e manter a qualidade fisioldgica das sementes, podendo ser

considerado vantagem na longevidade das sementes (MBOFUNG et al., 2013).



Deste modo, se tornando um fator essencial para a cultura de trigo, que em casos de
estresse hidrico, pode contribuir no estabelecimento da cultura, segundo Freiberg et al.
(2017), visto que ao se utilizar alguns principios ativos no tratamento de sementes, como
Abamectina + Tiametoxam + Fludioxonil + Mefenoxan + Tiabendazole apresentaram
rendimento de gréos 57,4% maior do que as sementes ndo tratadas, deste modo sendo uma
forma de assegurar o potencial da cultura no campo.

Desta forma, a importancia de se conhecer a qualidade inicial das sementes, para que
ndo haja problemas no estande de plantas (BERES et al., 2016), e sim, plantas mais adaptas,
tolerando situacGes de estresses que podem vir a ocorrer (TIAN et al., 2019), alcangando
maior  uniformidade, e proporcionando consequentemente  maior rentabilidade
(ESKANDARI; ALIZADEH-AMRAIE, 2017).

Diante disso, em virtude da importancia destes fatores para a agricultura e ao processo
produtivo, é necessario o conhecimento sobre a utilizacdo de principios ativos no tratamento
de sementes na cultura do trigo, utilizando o armazenamento ou ndo em ambiente ndo
controlado, visto que pode interferir na qualidade fisiologica das sementes podendo auxiliar
ou inviabilizar todo processo produtivo, sendo escassos 0s trabalhos com essa cultura, mesmo

constituindo em um fator limitante.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo foi avaliar a interferéncia no tratamento de semente industrial na cultura do
trigo com diferentes principios ativos em condi¢cdes de laboratorio, campo, e casa de
vegetacdo na qualidade fisioldgica de sementes, com e sem armazenamento em condi¢fes ndo

controladas.

2.2 Especificos

- Estudar a influéncia do tratamento de sementes industrial (TSI), com diferentes
principios ativos, isolados ou em associacdo, na qualidade fisiolégica das sementes e seu
efeito em diferentes periodos de armazenamento em condicfes de ambiente ndo controlado.

- Avaliar os efeitos dos tratamentos industrial de sementes (TSI) de trigo e sua
influéncia sobre os caracteres agronémicos e morfoldgico da cultura em campo, no municipio
de Guarapuava, PR.

- Analisar o efeito de fungicida e inseticida, isolados ou em associacdo, com
tratamento de sementes industrial no desenvolvimento inicial de plantulas em cultivares de

trigo.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia da cultura do trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma Poaceae de ciclo anual, cultivada durante o
inverno, sendo um dos trés cereais mais produzidos em volume no mundo, juntamente com o
milho e o arroz (FAO, 2019). Seu destaque a nivel mundial se da pela grande relevancia da
cultura na economia agricola, em grandes cadeias produtivas, como no setor alimenticio, pois
o0 trigo é matéria prima principal na elaboracdo de varios tipos de farinhas, biscoitos, paes,
massas, também é utilizado como ingrediente em racbes para animais (GONZALEZ-
TORRALBA et al., 2013; FARIAS et al., 2016). Além disto, a cultura do trigo constitui
importante alternativa na rotacdo e/ou sucessdo cultural no planejamento agricola de
propriedades (DA SILVA et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014).

No Brasil, sua principal destinacdo é para alimentacdo humana e animal, mas este
volume produzido de grdos ainda € insuficiente para atender a demanda interna (CONAB,
2018), e mantendo as caracteristicas de qualidade dos grdos (BRASIL, 2010), necessitando
assim de importacdo (USDA, 2018a). Para suprir a demanda nacional, pesquisas envolvendo
0 melhoramento genético e tecnologias que aprimorem a produtividade e a qualidade do trigo
nacional sdo relevantes.

Com relacdo ao mercado, doze paises dominam a producdo mundial de trigo e somam
cerca de 90% do total cultivado no mundo. O maior produtor é a Unido Europeia, detendo
20% da producéo, seguido da China, KRU (Cazaquistdo, RUssia e Ucrania), india e Estados
Unidos que representam 17%, 15%, 13% e 7% do total produzido, respectivamente (USDA,
2018a e 2019).

No cenario mundial foram cultivados 216,4 milhdes de hectares de trigo, abrangendo
uma producgdo de 732,9 milhdes de toneladas na safra 2018/19, com decréscimo de producéo
de 1,45 % perante a safra 2017/18 (750,9 milhdes de toneladas) (CONAB, 2018).

A FAO (Food and Agriculture Organization), estima que a produ¢do mundial do grdo
crescera nos proximos anos cerca de 1% ao ano, proporcionando um aumento de producéo de
11% até 2026 para a cultura do trigo (FAO, 2019). Pesquisas afirmam que este aumento esta
relacionado ao acréscimo de producdo em alguns paises como Estados Unidos, Australia,

Canada, Argentina, regido Norte da Africa e alguns paises do Oriente Médio, devido a



melhoria das condic¢Ges climéticas que irdo favorecer o cultivo do cereal nas proximas safras,
com rendimentos recordes (USDA, 2018a).

No Brasil, a producéo ¢é de 5,42 milhdes de toneladas, em uma area de 2 milhdes de
hectares, representando um aumento de 19,4% em relacgéo a safra anterior (2018), mesmo com
problemas climéaticos em alguns estados produtores, essa quebra se deu em funcéo da seca ao
longo do periodo de desenvolvimento vegetativo, geadas durante floracdo e enchimento de
gréos e altas umidades na colheita, desfavorecendo a cultura (CONAB, 2019a).

O Brasil esta ocupando o 16° lugar entre os produtores de trigo, na produgdo mundial,
em compensacdo, é o 10° maior consumidor do grdo, todavia a producdo brasileira de trigo
ndo € autossuficiente, o que exige periodicas importacdes de trigo, principalmente da
Argentina (92%), o que o aloca na 3° posicdo de importacdo mundial (USDA, 2019;
CONAB,2019a). Sendo que aproximadamente 90% da producdo brasileira de trigo se
concentra na regido Sul do pais, constituindo como maior produtor brasileiro o estado do
Parana, obtendo uma producdo de 2,88 milhdes de toneladas em uma area de 1,098 mil ha,
havendo alto indice de problemas na qualidade do grdo (baixo PH e falling number) devido a
fatores climaticos (CONAB, 2019b). Sendo que o montante desta producdo € influenciado
pelo clima, uma vez que os produtores dependem das condi¢fes ideais para a semeadura do
trigo, sem que haja atraso para a semeadura da soja, um dos fatores que levam a alta
instabilidade do mercado produtor (CONAB, 2018 e 2019b).

Em nivel estadual, o trigo paranaense, que representa aproximadamente metade da
producdo do trigo brasileiro, vem apresentando baixos rendimentos em fungdo das péssimas
condigdes climaticas que atingiram as lavouras durante o0s estagios criticos de
desenvolvimento (geadas e estresse hidrico), além das fortes chuvas durante o inicio da
colheita. Tais condi¢des causaram quedas de produtividade na cultura (USDA, 2018b). Sendo
que para esta safra de 2019, obtem-se uma area plantada de 1,02 milh&o de hectares, havendo
uma queda em relacdo a 2018 (1,098 milhdo ha), com uma estimativa de producéo de 2,36
milhdes de toneladas, devido a falta de precipitacdo e geadas na cultura (DERAL, 2019).

Em Guarapuava, a area plantada na safra de 2018 contabilizou 39.200 hectares, com
producdo de 134.180 toneladas e produtividade média de 3,423 kg ha' (SEAB, 2019). O
preco do trigo no mercado e as garantias antecipadas a producédo estabelecidas por politicas
estatais, sdo fortes pilares no momento da tomada de decisdo, impactando decisivamente no
montante de producgdo (FARIAS et al., 2016).



Geralmente, o trigo é comercializado de acordo com uma classificacdo, sendo que
cada classe € constituida por um grupo de variedades com caracteristicas e aptiddes
semelhantes de acordo a destinacdo final, visto que, a cultivar tem grande influéncia na
qualidade dos grdos. Os determinantes principais da qualidade do trigo sdo textura do
endosperma (dureza de gréo), teor de proteina e forca de gluten (PASHA; ANJUM,;
MORRIS, 2010).

Visto que a demanda de trigo tem crescido a um ritmo constante e robusto,
principalmente em virtude do aumento populacional (USDA, 2018a), estratégias que
possibilitem alavancar a produtividades das areas triticolas no pais e melhorar a qualidade do

trigo, sdo fundamentais.

3.2 Escolha da cultivar

A escolha da cultivar € um dos fatores limitantes de produ¢do (COVENTRY et al.,
2011), o qual envolve diversos fatores, devido a interacdo gendtipo/ambiente, resultando em
diferentes respostas na expressdo de suas caracteristicas, deste modo, deve-se assegurar que a
cultivar a ser escolhida seja adaptada de acordo com o0 segmento que se deseja, e
posteriormente, certificar-se da real adaptacdo a regido, que se possa obter bom desempenho
desta em campo (IAPAR, 2015).

O crescente aumento na histéria da producdo de trigo é reflexo da selecdo de
cultivares com alto potencial produtivo, com estabilidade de producdo e capacidade de
adaptacdo as condicdes edafoclimaticas. Além de caracteristicas como ciclo, morfologia,
resisténcia a pragas e doencas, condi¢Bes nutricionais e industriais, entre outros (CONAB,
2018). Segundo Benin et al. (2012), em estudo, afirmam que a escolha da cultivar pode
otimizar o desempenho da lavoura de trigo.

Os programas de melhoramento geneético buscam parametros hereditarios e reprodutiveis
para desenvolverem cultivares com maior qualidade de proteina e gluten, uma vez que a
principal utilizagdo do trigo € a producéo de pdo (BARAK; MUDGIL; KHATKAR, 2013).
As condicBes de cultivo, como caracteristicas do solo, temperatura, umidade, manejo, entre
outros sdo fatores que podem influenciar na qualidade do grdo de trigo e, consequentemente,
no uso industrial do produto final (CONAB, 2019b).

Segundo Studnicki et al. (2016), a qualidade do trigo, é influenciada pelo gendtipo e
ambiente. Portanto essa qualidade s6 é mantida caso a cultivar seja destinada ao local correto
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e obtenha os devidos manejos para a cultura, caso contrario o rendimento, qualidade e a
destinacao podem ser influenciados negativamente (HATFIELD; WALTHALL, 2015).

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010, do MAPA
Sistema Integrado de Legislacdo (2010) o trigo destinado a moagem ¢€ classificado em cinco
classes: melhorador, pao, doméstico, basico e outros usos. A classe ‘melhorador’, devido a
necessidade em maior forca de gliten e estabilidade, é a mais exigente (DA SILVA et al.,
2015). Por isso, dependendo da classificacdo da cultivar a ser escolhida, técnicas de manejo
para o estabelecimento e manutencdo das lavouras sdo necessarias e determinantes para a
qualidade do produto final. Deste modo, selecionar a cultivar a ser semeada, de acordo com a
recomendacdo estabelecida para cada regido produtora, conforme a aptiddo tecnoldgica e

classificacdo comercial, é fundamental para o sucesso da lavoura (BENIN et al., 2012).

3.3 Desenvolvimento inicial de plantula

O desenvolvimento inicial de plantula € uma fase considerada crucial para gramineas
(AISENBERG et al., 2016), uma vez que, entre a germinacdo da semente e o0 estabelecimento
da plantula ocorrem as maiores taxas de mortalidade. Dessa forma, plantulas vigorosas podem
competir mais eficientemente, principalmente em condi¢des de estresse por agua, luz e
nutrientes, influenciando no estabelecimento da populacdo e na producdo de gréos
(COLOMBI; WALTER, 2017).

As plantas de trigo se desenvolvem bem em temperaturas entre 18 e 24 °C,
temperaturas acima desta faixa podem causar estresse térmico e representam um dos
principais fatores ambientais limitantes da triticultura mundial (RIBEIRO et al., 2012).

Segundo Rigoli et al. (2009), ao avaliarem as caracteristicas morfofisioldgicas de
diferentes cultivares de trigo, observaram que o desenvolvimento inicial é um fator ativo que
auxilia no processo de estabelecimento e competicdo com plantas daninhas, confirmando
dados de Lamego et al. (2015), que também asseguram que para aumentar a habilidade
competitiva do trigo, é necessario o bom desenvolvimento inicial, devido a competicdo com
plantas daninhas, podendo comprometer a produtividade de grdos. Vale ressaltar que o
desenvolvimento inicial de pléntulas € intrinseco ao processo produtivo de gréos de trigo
(ANZOOMAN et al., 2018).

Deste modo, 0 atraso na emergéncia, pode levar a cultura a competi¢cdo por luz com

outras plantas, podendo levar a mudangas em componentes agronomicos, deste modo a
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qualidade luminosa que a plantula deve receber, deve vir desde o inicio do desenvolvimento,
a qual é muito importante para seu crescimento, e esta qualidade da luz interfere na sintese e
distribuicdo de fotoassimilados e, consequentemente, no crescimento e desenvolvimento da
planta (LAMEGO et al., 2015). Diante disto, sdo ferramentas importantes para se obter bom
estande de plantas, o manejo adequado da densidade de semeadura, conforme a cultivar de
trigo a ser escolhida, a utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiologica e préaticas de
manejo que favorecam a germinacdo e emergéncia das plantulas (ABATI, et al., 2014,
COLOMBI; WALTER, 2017).

Beres et al. (2016), em estudo com trigo de inverno no oeste do Canada, concluiram
que o estabelecimento deficiente do estande, resulta em menor rendimento de gréos, € um dos
principais obstaculos a expansdo da area triticola do pais.

Logo, estudos apontam que o desenvolvimento inicial de cultivares de trigo, obtendo
germinagdo rapida, com maior forca de emergéncia melhoram a estabilidade de plantulas em
condicdes desfavoraveis (LEI et al., 2013; ANZOOMAN et al., 2018).

Outro fator de grande importancia é a época de semeadura, sendo um fator que pode
levar a perda de nutrientes e os estresses climaticos, portanto, é importante gerenciar a época
correta de semeadura do trigo para melhorar tanto a produtividade quanto a qualidade do
mesmo (COVENTRY et al., 2011). Assim, a implantagdo na eépoca incorreta, pode interferir
nos estadios fenoldgicos do trigo, alterando comportamentos no arranque, perfilhamento e
maturacdo (IHSAN et al., 2016), sendo necessario analisar o0 zonemaneto climatico da regido

e as condicOes edafoclimaticas presentes para implantacdo adequada.

3.4 Tratamento de sementes

O tratamento de sementes consiste na aplicacdo de substéncias que preservem ou
aprimorem o desempenho das sementes, permitindo a expressdo maxima do potencial
genético das culturas (MENTEN; MORAES, 2010), pode ser realizado com diferentes
substancias, utilizando agua, polimeros, nutrientes, reguladores vegetais, corantes,
nematicidas (LUDWIG et al., 2011), inseticidas (DAN et al., 2012), fungicidas (SUDISHA et
al., 2010), permitindo a obtengdo de plantulas saudaveis e mais vigorosas, proporcionando
estandes de plantas uniformes, devido ao maior percentual de germinacdo, incrementando

assim, o rendimento de gréos nas lavouras de trigo (HOSSEN et al., 2014).



Contudo, o tratamento de sementes e 0 estabelecimento de plantulas estéo
interligados, visto que um estande deficiente resulta em menor rendimento de grdos, obtendo
entrave para a expansdo da producdo de trigo. Assim, a gestdo da semeadura a fim de
proporcionar maior percentual de sobrevivéncia de plantulas é essencial (TURKINGTON et
al., 2016), uma vez que a cultura do trigo esta sujeita ao ataque de diversas doencas e pragas.
O uso de tratamento de sementes € um método simples, menos oneroso e permite obter
excelentes niveis de controle (CORREA; MARCO JUNIOR, 2013).

Esta préatica é eficiente e capaz de reduzir alguns inéculos veiculados as sementes ou
presentes no solo, garantindo ap6s a semeadura que a semente permaneca intacta por periodo
prolongado, até as condi¢es ideais para que a germinacdo e emergéncia ocorram. No entanto,
somente o tratamento de sementes ndo garante alto nivel de germinacdo das sementes, visto
que este fendmeno depende também do potencial fisioldgico e das condi¢des ambientais
(HOSSEN et al., 2014).

Existem varios métodos para o tratamento de semente, podendo ser de forma
convenciona, na propriedade (on farm), de forma manual ou utilizando maquinas ou em
empresas especializadas, o qual trata-se do tratamento de sementes industrial (TSI), utilizando
maquinas de alta tecnologia que proporcionam um tratamento menos invasivo as sementes,
em doses adequadas dos produtos e distribuicdo mais uniforme, conferindo maior qualidade,
eficiéncia e melhor aparéncia do produto final em comparacdo ao tratamento on farm
(PLATZEN, 2010).

Segundo Ferreira et al. (2016), a utilizagdo do TSI confere a semente maior
uniformidade de distribuicdo dos produtos, doses exatas, garantia de qualidade, protecdo do
meio ambiente, praticidade ao agricultor e risco nulo de contaminagdo, em comparagao ao

tratamento on farm.

3.5 Principios ativos

O controle quimico € um dos principais fatores que garantem altos rendimentos e
qualidade da cultura do trigo (MARINI et al., 2011), pois asseguram as sementes e plantulas
em campo, por meio do tratamento das sementes com o uso de fungicidas e inseticidas, a fim

de controlar patdgenos e insetos nos estadios iniciais da cultura, € uma préatica adequada para



assegurar um bom estande de plantas e evitar a ressemeadura da cultura (DARTORA et al.,
2013).

Para a escolha do tratamento de semente correto, seja ele industrial ou convencional,
deve-se levar em conta os beneficios a cultura, sejam eles na germinacdo e/ou no vigor da
cultivar (FREIBERG et al.,, 2017). Além disto, é importante realizar a rotacdo de
mecanismos de acdo (sitio especifico e multissitios) para minimizar os riscos de resisténcia e
prolongar a efetividade dos produtos (SILVA; BASSOI; FOLONI, 2016).

Apo0s o tratamento de sementes, pode haver efeitos nas mesmas com a utilizacdo dos
ingredientes ativos, podendo interferir na qualidade das sementes durante o0 armazenamento e
no campo, de maneira benéfica ou ndo (BRZEZINSKI et al., 2015; CATANEO 2010).

Com relacdo ao modo de acdo dos produtos, os fungicidas pertencentes ao grupo
quimico das Estrobilurinas, como a Piraclostrobina, agem sobre o fungo inibindo a respiracao
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e o citocromo cl
(Complexo I1) e consequentemente, a sintese de energia para as células fangicas (MATOS et
al., 2016).

As Carboxamidas também atuam a nivel mitocondrial, no entanto, blogueiam a
transferéncia de elétrons no complexo Il, inibindo a enzima succinato dehidrogenase
(SDHI), também bloqueando a sintese de ATP (FRAC, 2018), sendo o fungicida
Fluxapiroxade pertencente a este grupo quimico. Logo o Tiofanato metilico, do grupo
quimico dos benzimidazois, atua interferindo na sintese de B-tubulina para formacdo dos
microtubulos que fazem parte do citoesqueleto, durante a metafase no processo de mitose
dos fungos (FRAC, 2013). As moléculas pertencentes a este grupo atuam sobre a mitose e
divisdo celular dos fungos, o Tiofanato Metilico atua especificamente na R-tubulina
(EMMITT et al., 2018).

O inseticida Imidacloprido ¢ um Neonicotindide de acdo sistémica, agonista da
acetilcolina. Isto é, mata os insetos via ingestdo ou contato, interferindo no sistema nervoso
por meio do bloqueio dos receptores pds-sinapticos da acetilcolina (DA SILVA et al., 2016).
O Tiodicarbe é um inseticida carbamato que atua inibindo a atividade da acetilcolinesterase.
Ja o Fipronil € um inseticida do grupo fenilpirazois (fiproles), que sdo principios ativos
bloqueadores de canais de cloro mediados pelo GABA, sistema receptor-GABA,

responsavel pela inibicdo da atividade neural anormal, previne o estimulo excessivo dos
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nervos. Quando a fungdo desse sistema regulador é bloqueada pelo Fipronil ocorre
hiperexcitacdo neural e consequentemente a morte do inseto (IRAC, 2018).

Deste modo a utilizacdo de alguns principios ativos nas sementes pode se tonar um
bioativador, uma vez que essas substancias podem modificador o crescimento e
desenvolvimento das plantas, atuando na expressdo génica (transcricdo do DNA, traducgéo e
sintese da proteina), proteinas da membrana, enzimas metabolicas e nutricdo mineral
(FERREIRA et al., 2016; ANNAMALAI et al., 2018).

3.6 Qualidade fisioldgica de semente

A qualidade fisiol6gica de sementes refere-se a atributos intrinsecos das sementes,
podendo ser definida como a capacidade de desempenhar funcdes vitais, caracterizada pela
germinacdo, vigor e longevidade, que afeta diretamente a implantacdo da cultura em
condicdes de campo (POPINIGIS, 1977), sendo que o vigor de sementes esta ligado a estes
atributos, abrangendo aquelas propriedades que determinam o potencial para ocorréncia de
uma emergéncia rapida e uniforme e para o desenvolvimento de plantulas normais sob uma
ampla faixa de condi¢cdes ambientais (AOSA, 1983).

A germinacdo de sementes e sua influéncia sobre o desempenho da planta, tém sido de
grande interesse para os seres humanos desde o estabelecimento da agricultura, a partir do
momento em que foi descoberto o potencial uso de sementes para a multiplicacdo de plantas,
em torno de 10.000 aC (MARCOS FILHO, 2015).

O teste de germinacdo tem como objetivo identificar lotes de sementes com 0 mesmo
desempenho, sendo um fator importante para a producdo de culturas bem-sucedidas
(MARCOS FILHO, 2015). Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), em testes de germinacdo, conforme o padrdo estabelecido para comercializacdo de
sementes de trigo, é necessario no minimo 80% de germinacdo (BRZEZINSKI et al., 2014).

Para analisar o potencial da semente, existem varios testes, os quais avaliam direta ou
indiretamente a semente e seu estado metabolico, como o teste de condutividade elétrica,
tetrazolio e testes que avaliam o crescimento de plantulas. Ha outros testes que sdo realizados
para identificar a tolerancia da semente ao estresse como o teste a frio, o envelhecimento
acelerado, o qual fornece informacGes importantes quanto ao armazenamento e o potencial de
emergéncia de plantulas em campo (MARCOS FILHO, 2015).
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Esta qualidade fisioldgica pode ser afetada em diversos momentos, devido as
condi¢des do ambiente, como no desenvolvimento das sementes em campo, na colheita, na
secagem, no beneficiamento e no armazenamento. O ambiente de armazenamento pode até
mesmo exercer efeitos prejudiciais na qualidade das sementes, caso 0s devidos cuidados néo
sejam tomados, com relacdo ao ambiente mais adequado para o armazenamento da cultura
(MARCOS FILHO, 2011).

A semente de trigo € o componente principal para o estabelecimento da cultura, para
iss0 é necessario semente de alta qualidade, com altos indices de germinacdo e emergéncia de
plantulas para propiciar um estabelecimento, e consequentemente, melhor rendimento de
graos (ESKANDARI; ALIZADEH-AMRAIE, 2017).

A influéncia direta do vigor das sementes no estabelecimento de plantulas no campo e
na capacidade de armazenamento, justifica a sua inclusdo em programas de controle de
qualidade (MARCOS FILHO, 2015). Para Vigano et al. (2010), o efeito do ano e das épocas
de semeadura da cultura do trigo, refletiu sobre a qualidade fisiologica de sementes, para a
maioria das cultivares utilizadas no experimento (CD 110, CD 111 e CD 114), em Palotina no
Parana.

Portanto, esta qualidade fisiologica intrinsica as sementes, pode ser afetada, por
condicBes climaticas durante a conducdo da cultura, manejo, colheita, beneficiamento,
armazenamento, e as condicdes de temperatura e umidade durantes estas fases pds colheita
(GONZALEZ-TORRALBA et al., 2013, JIAN; JAYAS; WHITE, 2009; SISMAN; ERGIN,
2011) até mesmo pelo tratamento de sementes utilizado (BRZEZINSKI et al., 2015).

3.7 Efeito do tratamento na qualidade fisioldgica de sementes

A germinagéo, vigor, estabelecimento da cultura e o potencial de competigéo em casos
de estresse, podem ser influenciados pela utilizagdo de ingredientes ativos nas sementes,
interferindo na qualidade fisioldgica, e consequentemente, no desempenho final de cultivares
em campo (COSTA et al., 2019).

Avaliando a qualidade fisiologica de sementes de trigo tratadas quimicamente Hossen
et al. (2014), observaram que a aplicacio de Tiametoxam (60 mL 100 kg de sementes™)
proporcionou melhor germinagdo, maior velocidade de germinagdo e maior massa fresca e

seca, para sementes da cultivar Quartzo. Enquanto que o uso de Carboxima + Thiram (275
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mL 100 kg de sementes™) promoveu maior acimulo de massa seca de plantulas de trigo, para
a variedade Pampeano e a aplicacdo de Tiametoxam + Carboxima + Thiram (60 + 275 mL
100 kg de sementes™) permitiu melhor superacio, no teste de envelhecimento acelerado, para
as sementes das cultivares Quartzo e Pampeano. Tais resultados indicam que o tratamento de
sementes afeta 0 vigor e a germinagdo das sementes de trigo e proporciona estandes mais
uniformes.

O efeito do tratamento de sementes vai além do controle de doencas e pragas na
cultura do trigo. De acordo com Turkington et al. (2016) os tratamentos de sementes contendo
Imidaclopride e/ou Tebuconazol promoveram alto rendimento de gréos. Sendo assim,
tratamento de sementes com fungicidas e/ou inseticidas melhoram o estabelecimento do
estande e rendimento da cultura do trigo.

Segundo Freiberg et al. (2017), o tratamento de sementes, utilizando diferentes fontes
de micronutrientes, combinadas com fungicida e inseticida, além de recobrimento com
polimero liquido, ndo reduziram a emergéncia do trigo. Entretanto, os tratamentos
melhoraram o estande de plantulas, mas sem efeitos na produtividade de grdos de trigo, para a
cultivar Tec Vigore.

No entanto, outros estudos indicam que a utilizagdo de fungicidas em doses acima da
recomendada podem ter interferéncia negativa na germinacdo de sementes de trigo, como
observado por Marini et al. (2011), os autores observaram que incrementos na concentracdo
do fungicida Carboxim + Thiram interferiu negativamente na germinacdo de sementes de
trigo das cultivares CD 114 e CD 108.

3.8 Armazenamento de sementes

O armazenamento de sementes logo apOs o tratamento quimico pode induzir o
metabolismo da semente, influenciando na sua qualidade fisiolégica potencial, e
consequentemente, na deterioracdo das mesmas, havendo mudancas nestes fatores conforme o
principio ativo, a cultura, o tempo e as condigdes de armazenamento. Desta maneira o
armazenamento em condi¢cbes adequadas pode evitar a deterioracdo das sementes
(GONZALEZ-TORRALBA et al., 2013), uma vez que sementes de trigo com qualidade
fisioldgica baixa, poderdo apresentar potencial de germinacao reduzido, conforme o periodo
de armazenamento se estende (FREIBERG et al., 2017).
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Agentes bidticos (fungos e insetos) ou abidticos (temperatura e umidade) também
afetam as caracteristicas de qualidade das sementes armazenadas, podendo representar perdas
superiores a 35%, principalmente em paises menos desenvolvidos, pela falta de incentivo de
controle a estes fatores, para manter a qualidade das sementes (HODGES; BUZBY;
BENNETT, 2011).

Como ha um periodo consideravel entre a colheita até a semeadura, praticas de
armazenamento que minimizem perdas sdo fundamentais. Condi¢des adequadas de
armazenamento, bem como todo o processo de gerenciamento deste, sdo importantes para
preservar a qualidade fisiologica das sementes (SISMAN; ERGIN, 2011). Condigdes de
armazenamento satisfatoria devem evitar a troca de umidade das sementes com 0 meio
externo da estrutura do pericarpo e assim, conservar a qualidade fisioldégica das mesmas
(JIAN; JAYAS; WHITE, 2009).

O tempo de armazenamento interfere na qualidade fisiol6gica da semente de trigo,
principalmente se a temperatura e a umidade relativa no interior do local de armazenamento
ndo estiverem dentro dos padrBes exigidos. De fato, quanto mais elevada se encontrar a
temperatura e a umidade no interior do silo, maiores sao as perdas de qualidade ao longo do
tempo de armazenamento (KIBAR, 2015).

Uma vez que as sementes continuam 0s processos respiratorios apos a colheita, desta
forma sua longevidade é influenciada pelas condi¢cdes de armazenamento. Reduzir a
temperatura das sementes e umidade relativa do ar sdo parametros que possibilitam aumentar
o0 tempo deste armazenamento (BAKHTAVAR; AFZAL; BARSA, 2019).

Altas temperaturas sdo danosas a qualidade das sementes de trigo, segundo Gonzélez-
Torralba et al. (2013), observaram reducdo da massa dos grdos ao longo do tempo,
especialmente sob as condigOes de alta temperatura (30 °C) e alta umidade relativa do ar
(75%). Os autores destacam que a intensidade desta resposta a temperatura e umidade relativa
durante o armazenamento podem variar entre cultivares de trigo. No entanto, hd uma
tendéncia de ocorrer respostas similares independentemente da cultivar, uma vez que 0s
processos fisioldgicos e bioquimicos que ocorrem nas sementes S0 0S Mesmos.

Deste modo, Zhang et al. (2017), simulando condi¢Ges de armazenamento por oito
semanas na China, verificaram que diferentes cultivares classificadas como trigo brando,
apresentaram melhor toleréncia de armazenamento e dureza média, do que as cultivares de

trigo duro. A qualidade fisico-quimica reduziu rapidamente quando as sementes foram
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armazenadas a temperatura de 30 °C e 12% de umidade relativa, no entanto, as cultivares de
trigo brando tolerou melhor as condigbes de armazenamento, apresentando baixo
metabolismo basal e reducéo lenta de processos enzimaticos. Comprovando que ha diferenca
entre cultivares de trigo quanto a tolerancia ao armazenamento.

Segundo Brzezinski et al. (2015), o tratamento antecipado das sementes de soja (240
dias antes da semeadura), pode dificultar o estabelecimento inicial cultura, o peso de mil
sementes e o rendimento de grdos, sendo que os tratamentos quimicos testados contendo
fungicidas e inseticidas associados podem favorecer o estabelecimento da cultura, mas néo
alteram o desempenho produtivo da cultura em campo.

Para manutencdo das condices de armazenamento, recomenda-se realizar o
arejamento do local, permitindo a ventilagio e manutencdo de temperaturas menores e
uniformes durante todo o armazenamento (SISMAN; ERGIN, 2011).

O monitoramento das condi¢6es adequadas de armazenamento de um lote de sementes
é fundamental para evitar a perda de qualidade fisiologica. Além disto, o conhecimento dos
processos fisiologicos e bioguimicos das sementes apds a colheita auxiliam na gestdo do
armazenamento e garantem a longevidade da qualidade fisiologica das sementes, diminuindo

0 processo de deteriorizacdo (KIBAR, 2015).
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CAPITULO 1 - Tratamento de sementes industrial de trigo utilizando diferentes

principios ativos com armazenamento em condic¢des ndo controladas
RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia do tratamento de sementes industrial
(TSI) na cultura do trigo, com diferentes principios ativos, isolados ou em associacdo, na
qualidade fisioldgica das sementes e seu efeito em diferentes periodos de armazenamento em
condicdes de ambiente ndo controlado. O delineamento experimental foi DIC, com 3
repeticdes, em esquema fatorial (2x3x10), sendo 2 cultivares (TBIO Sossego e ORS 1401), 3
tempos de armazenamento (0; 30 e 60 dias apds tratamento-DAT) e 10 TSI, sendo estes:
Imidacloprido; Tiodicarbe; Imidacloprido + Tiodicarbe; Piraclostrobina + (Tiofanato metilico
+ Fipronil); Fluxapiroxade; Fluxapiroxade + Imidacloprido; Fluxapiroxade + Tiodicarbe;
Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe; Fluxapiroxade + Piraclostrobina + (Tiofanato
metilico + Fipronil), utilizando-se mL por quilo de semente e a Testemunha. Realizou-se 0s
seguintes testes fisiologicos: germinacdo em papel e em areia, e vigor: envelhecimento
acelerado. Todas as médias das caracteristicas avaliadas foram submetidas as analises de
variancia e foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. A qualidade fisiologica das sementes é dependente de cada cultivar e foi influenciada
distintamente pelo principio ativo utilizado no TSI e pelo periodo de armazenamento néo
controlada. O aumento no periodo de armazenamento ndo controlado influenciou
negativamente a germinacdo em rolo de papel, e o vigor das sementes tratadas, sendo estes
dependentes da cultivar utilizada. O principio ativo Tiodicarbe no TSI obteve efeito positivo
na germinagdo em areia e no vigor, nos periodos de armazenamento de 30 e 60 dias apds o
TSI, na cultivar ORS 1401.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., germinag&o, vigor, qualidade fisiologica.
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CHAPTER 1 - Industrial wheat seeds treatment using different active ingredients and

storage under non-controlled conditions

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of industrial seed treatment (IST)
in the wheat culture, using different active ingredients alone or in association. It was
evaluated the physiological quality of seeds and its effect under different storage periods and
under non-controlled environment conditions. It was used a completely randomized design
(CRD), distributed in a factorial scheme 2x3x10, using two cultivars (TBIO Sossego e ORS
1401), three storage periods (0; 30 e 60 days after treatment), three replications and ten IST,
which were composed by: Imidacloprid; Thiodicarb; Imidacloprid + Thiodicarb;
Pyraclostrobin + (Thiophanate-methyl + Fipronil); Fluxapyroxad; Fluxapyroxad +
Imidacloprid; Fluxapyroxad + Thiodicarb; Fluxapyroxad + Imidacloprid + Thiodicarb;
Fluxapyroxad + Pyraclostrobin (Thiophanate-methyl + Fipronil) using in mL per kilo of seeds
- and the control. It was performed the following physiological tests: germination in paper and
sand, and vigor (accelerated aging). All evaluated characteristics averages were submitted to
analysis of variance and grouped by Scott-Knott test at significance level of 5%.
Physiological quality of the seeds is dependent on each cultivar and it was distinctly
influenced by the active ingredient used in the IST and by the non-controlled storage period.
The increase in the non-controlled storage period negatively affected the germination in paper
roll and the vigor of the treated seeds, which are dependent on the cultivar used. The active
ingredient Thiodicarb in IST had a positive effect on the germination in sand and on the vigor

at storage periods of 30 and 60 days after IST, regarding to cultivar ORS 1401.

Key words: Triticum aestivum L., germination, vigor, physiological quality.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da semente contribui expressivamente para que altos indices de
produtividade sejam alcangados, obtendo assim um estande adequado e bom desenvolvimento
em campo (BERES et al., 2016). Portanto, a utilizacdo do tratamento de sementes, pode ser
uma alternativa promissora para manter o vigor das plantulas, proporcionando estandes
uniformes, em emprego da maior percentagem de germinacao e, consequentemente, melhores
produtividades da cultura do trigo (HOSSEN et al., 2014).

Apds a maturacdo e condicdes de umidade as sementes sdo colhidas e armazenadas até
a sua semeadura (SCARIOT et al., 2017), as quais, muitas vezes sdo tratadas pelas empresas e
agricultores, com inseticidas e fungicidas, muito antes da semeadura, devido a logisticas de
armazenamento, entrega e periodos de atividades (DAN et al.,, 2010), pois esse
armazenamento frequentemente ocorre em local com condi¢cbes ndo controladas de
temperatura e umidade relativa do ar (DELIBERALLI et al., 2010). Com isso, a semente pode
responder de diferentes formas, pelo fato de estarem em contato por muito tempo com estes
principios ativos, e de um modo geral, isso pode ser benéfico, atuando como um bioativador,
ou maléfico, podendo causar toxidez a semente, interferindo na qualidade fisiol6gica desta ou
a plantula em campo (CATANEO et al., 2010).

Entretanto, a longevidade de uma semente € uma caracteristica genética inerente a
espécie (KIRKWOOD et al., 2011), sendo que a qualidade inicial das sementes e as condi¢des
do ambiente de armazenamento podem ser manipuladas, para que haja uma adequada
germinacdo (TIAN et al., 2019), visto que cada espécie e cultivar pode responder de certa
forma, sob essas condigdes (LEI et al., 2013). Por isso, é preciso conhecer os efeitos dos
principios ativos, sob o armazenamento, para que haja sucesso no desenvolvimento de plantas
em campo, néo interferindo no estabelecimento inicial da mesma (ANZOOMAN et al., 2018;
CHEN et al., 2018; DAN et al., 2011).

Trabalhos utilizando tratamento de sementes em condi¢Oes de armazenamento de
feijdo (DE OLIVEIRA et al., 2015), girassol (SUDISHA et al., 2010), milho (DEUNER et al.,
2014) e soja (DAN et al., 2011), também verificaram os efeitos dos principios ativos sobre as

sementes tratadas e armazenadas.
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O processo de deterioragdo de qualquer semente ¢ inevitavel, sendo este controlado
por multiplos fatores, entretanto este processo pode ser delongado, dependendo das condigdes
de armazenamento, caracteristicas da semente e manejo com a prépria (DEUNER et al., 2014;
DE OLIVEIRA et al., 2015). No entanto, sabe-se que apds o tratamento de sementes, as
mesmas sdo armazenadas, permanecendo em local com ambiente ndo controlado de
temperatura e umidade na maioria dos casos, ndo compreendendo o quanto isso pode afetar
no seu desenvolvimento a campo posteriormente.

A partir do exposto, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia do tratamento de
sementes industrial na cultura do trigo, com diferentes principios ativos, isolados ou em
associacdo, na qualidade fisiologica das sementes e seu efeito em diferentes periodos de
armazenamento em condicdes de ambiente ndo controlado de temperatura e umidade relativa
do ar.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Analises de Sementes do Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) — Londrina, PR. Utilizando o delineamento experimental de
blocos inteiramente casualizados (DIC) em esquema fatorial triplo (2x3x10), 2 cultivares
(TBIO Sossego e ORS 1401), 3 tempos de armazenamento (0, 30 e 60 DAT- dias apds o
tratamento) e 10 tratamentos de sementes industrial (TSI) avaliados, compostos de principios
ativos de diferentes grupos quimicos inseticidas e fungicidas.

Para este experimento, utilizou-se sementes de trigo das cultivares TBIO Sossego e
ORS 1401, ambas classificadas com estatura média, na categoria “pao”, lancadas em 2015
(SILVA; BASSOI; FOLONI, 2016), sendo as sementes de categoria S1, com pureza fisica de
99%, e com germinacdo minima de 85%, conforme descri¢bes na etiqueta do produto, sendo
estas sementes produzidas na safra agricola de 2017.

O tratamento de semente foi realizado em uma maquina de TSI, por batelada,
WINTERSTEIGER®, modelo Hege 11, contendo em cada amostra 1 quilo de semente, as
quantidades de cada produto foram adicionadas a uma calda contendo 5 mL de agua destilada,
formando uma calda homogénea, a fim de proporcionar o total recobrimento das sementes. As
sementes foram agitadas por 30 segundos, para homogeneiza¢do dos principios ativos
estudados, estes de forma isolada e em associagdo, conforme descritos na Tabela 1, mais a
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adicdo do polimero disco L- 270 AG high color blue, adicionado 1 mL por batelada, para cada

tratamento.

Tabela 1. Principios ativos e doses utilizados nos tratamentos de sementes industrial de trigo.

DOSE INGREDIENTE CLASSE** CONCENTRACAO -
TRAT P C* ATIVO DE | A*** GRUPO QUIMICO
1 1mL Imidacloprido I 600 g L*? Neonicotinoide
-1 -
2 1,5mL Tiodicarbe | 3509 L Metllcart_)amato de
oxima
. . I+ 150 +450 g L Neonicotindide,
3 2,5mL Imld_acl_oprldo * Metilcarbamato de
Tiodicarbe :
oxima
Piraclostrobina + F+F+I 25+225+250¢ Estrobilurinas
4 1,0mL (Tiofanato metilico + L? > >
X ) (Benzimidazol, Pirazol)
Fipronil)
5 10mL Fluxapiroxade F 363glL? Carboxamida
Fluxapiroxade + F+1 363+250gL? Carboxamida,
6 20mL . . OV
Imidacloprido Neonicotinoide
Eluxapiroxade + F+l 363g+350gL* Carboxamida,
7 25mL apt! Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
Fluxapiroxade + F+1+l 363 + 6910 +3504¢ Carb_oxa_my_da,
. - L Neonicotindide,
8 35mL Imidacloprido + -
o Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
Fluxapiroxade + F+F+F+I 363 +.25 + 225 + Carboxamida,
9 20mL Piraclostrobina + 250¢gL? Estrobilurinas,
' (Tiofanato metilico + (Benzimidazol,
Fipronil) Pirazol)
10 Testemunha: Sem adiac¢ao de prinicio ativo

*P.C. = produto comercial por 1 quilo de semente; **= Classe: inseticida I; Fungicida F; *** I.A.= dose do ingrediente ativo por 1

litro de P.C; TRAT.=tratamento.

Apos realizar o TSI, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft
unifoliado em ambiente de UBS (unidade de beneficiamento de sementes), sem condi¢fes
controladas, visando estabelecer os tempos de armazenamento, para posteriormente realizar as
avaliagdes, alogo apds o TSI, em junho de 2018, sendo estes testes de qualidade fisioldgica de

sementes (germinacao e vigor), descritos a seguir.

2.1 Germinacao em substrato de rolo de papel

Para o teste de germinacdo, foi utilizado 4 repeticGes de 50 sementes por tratamento,
semeadas em duas folhas de papel tipo germitest e cobertas por uma folha, em rolo de papel,
umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.

Posteriormente foram mantidos em germinador a 20 °C, sendo avaliado aos 5 e 8 dias ap0s
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semeadura, segundo metodologia da RAS- Regras de Analise de Sementes. Os resultados

foram expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

2.2 Germinagéo entre areia

Para realizagdo do teste de germinagdo em areia foi realizada 2 repeticbes de 50
sementes em caixas acrilicas do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,0 cm). No substrato entre areia,
as sementes foram acondionadas a uma profundidade de 5 mm, entre areia, sendo que o
umedecimento foi feito com &gua destilada até atingir 60% da capacidade de campo, que
correspondeu a 37 mL de &gua destilada em 225,76 g de areia de textura média, sendo a
contagem realizada apos 5 e 8 dias da semeadura, somando-se e obtendo uma média das duas
leituras, expressa em porcentagem de plantulas emergidas, conforme metodologia adaptada
pelo IAPAR, de Brasil (2009).

2.3 Envelhecimento acelerado

Foi realizado a avaliacdo de vigor, utilizando o teste de envelhecimento acelerado, foi
utilizado 4 repeticdes de 50 sementes por tratamento, com a utilizacdo de caixas acrilicas tipo
gerbox (11,0 x 11,0 x 3,0 cm), possuindo em seu interior uma bandeja de tela de aco
inoxidavel, sendo que as sementes foram distribuidas de maneira a formarem uma camada
simples sobre a superficie da tela, sem sobreposi¢do. No interior de cada compartimento
individual foram adicionados 40 mL de &gua, sem que esta dgua entrasse em contato com a
sementes. As caixas, tampadas, foram mantidas em cameras de envelhecimento, utilizando-se
a seguinte combinacdo temperatura/periodo de condicionamento: 41 °C/48 horas. Decorrido o
periodo de envelhecimento, foi instalado o teste de germinacédo, segundo a metologia da RAS,
avaliado no 5° dia ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO, 1999).

2.4 Andlises estatisticas

Todos os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao teste de
homogeneidade das variancias pelo teste Harley (RAMALHO et al., 2000). Posteriormente
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foram realizadas as analises de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade de erro, usando o software SISVAR® (FERREIRA, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela de andlise de variancia (Tabela 2) para germinacdo em substrato de papel,
observou-se que houve efeito significativo (p<0,01) para a variavel germinacdo nas interacdes
cultivar x tratamento e cultivar x periodo de armazenamento. Logo para a varidvel
envelhecimento acelerado houve interagcdo tripla para os fatores cultivar x tratamento X

periodo de armazenamento (p< 0,01).

Tabela 2.Resumo da analise de variancia, germinagdo em substrato de rolo de papel (GERM)
e envelhecimento acelerado (ENV), em fungdo de diferentes tratamentos de
sementes industrial nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, ap6s o

armazenamento em condic¢des nao controladas. UNICENTRO, 2019.

Quadrados médios

Fonte de variagéo

GL GERM ENV
Cultivar (C) 1 2733,75** 19476,02 **
Tratamento (T) 9 48,22** 862,46 **
Armazenamento (A) 2 506,72** 25610,47 **
Rep 9 11,46 ™ 21,65
CxT 9 53,16** 313,5 **
CxA 2 283,85** 1992,07 **
TxA 18 14,29 144,13**
CxTxA 18 9,54 M 118,21 **
Erro 239 11,67 22,15
Meédia 90,86 68,84
CV% 3,76 6,84

*P<0,05; **P<0,01 e ™ — ndo significativo pelo teste F.

Para a varidvel de germinacdo em substrato de papel (Tabela 3), a qual obteve
interacdo dupla, cultivar x tratamento, sendo que a germinacdo média para as cultivares
avaliadas, (Tabela 3) estédo dentro dos padrdes para comercializa¢do, de modo geral, conforme
a legislacdo brasileira, estabelecido pela Instrucdo Normativa n°® 45, de 17 de setembro de
2013, a qual normatiza que os padrdes minimos para a comercializagdo de sementes basicas
devem ser acima de 80% de germinacdo (ABRASEM, 2013).
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Tabela 3.Médias de germinagdo em substrato de papel (GERM) em funcdo de diferentes
tratamentos de sementes industrial nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS

1401, apos o armazenamento em condic¢des ndo controladas. UNICENTRO, 2019.

Tratamento TBIO Sossego ORS 1401 Média
Imidacloprido 94aA 85bB 90b
Tiodicarbe 94aA 94aA 94a
Imidacloprido + Tiodicarbe 93aA 87bB 90b
Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil) 94aA 88bB 91b
Fluxapiroxade 95aA 89bB 92b
Fluxapiroxade + Imidacloprido 94aA 85bB 90b
Fluxapiroxade + Tiodicarbe 95aA 87bB 91b
Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe 95aA 85bB 90b
Fluxapiroxade + PlracIoFsit;?ct))rl]?S + (Tiofanato metilico + 9532A 85bB 90b
Testemunha 94aA 88bB 91b

Média cultivar 943 A 87,3B

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Na Tabela 3, com relacdo a varidvel germinacdo em substrato de papel, a qual obteve
interacdo cultivar x tratamento, analisando a média das cultivares trabalhadas, evidencia-se
que a cultivar TBIO Sossego obteve maior germinagdo com relagdo a cultivar ORS 1401,
sendo de 7,42% a menos para a cultivar ORS 1401. Segundo Mbofung et al. (2013), as
alteracdes pelas quais a semente passa durante o processo de deterioracdo estdo diretamente
ligadas as caracteristicas inerentes as sementes, a longevidade, estadio de maturacéo,
qualidade inicial do lote, condi¢bes fisicas das sementes, ao tratamento fitossanitario utilizado
nesta e ao tipo de embalagem utilizadas no armazenamento.

Considerando os tratamentos dentro de cada cultivar, o tratamento com tiodicarbe
propiciou a melhor germinacdo quando utilizada a cultivar ORS 1401 e sendo o Unico a ndo
diferenciar a germinacdo quando comparada com a cultivar TB1O Sossego, apresentando este
mesmo comportamento para a media geral dos tratamentos.

Portanto, houve efeito positivo do principio ativo Tiodicarbe, quando utilizado de
forma isolada, para a cultivar ORS 1401, melhorando a germinagdo com relagéo a testemunha
e aos demais tratamentos. Em estudo Da Cunha et al. (2015), utilizando alguns principios
ativos no tratamento de sementes, juntamente com o principio ativo Tiodicarbe, como

Imidacloprido + Tiodicarbe, observaram que a qualidade fisiologica das sementes obteve
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efeitos positivos, além do melhor desenvolvimento da cultura, porém ndo interferiou na
produtividade de grdos em plantas de soja.

Para a Tabela 4, referindo-se a variavel germinacdo para as interagcdes cultivar x
periodo de armazenamento, apds o TSI, observa-se que houve diferenca estatistica apenas
para a cultivar ORS 1401, logo, observou-se que ao aumentar o tempo de armazenamento
tende a diminuir a germinacdo, havendo uma diminuicdo de aproximadamente 5,37 % em
relacdo de 0 a 60 DAT, o mesmo ocorreu na media das cultivares em relacdo ao
armazenamento, porém ambas encontram-se dentro dos padrdes para comercializacdo exigido

pela legislacdo brasileira (IN n° 45/ de 17 de setembro de 2013).

Tabela 4.Médias de germinacdo em substrato de papel (GERM) ap6s 0 armazenamento em
condic¢des ndo controladas nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401 com
diferentes tratamentos de sementes industrial. UNICENTRO, 2019.

Armazenamento (DAT) TBIO Sossego ORS 1401 Média
0 95aA 91aB 93a
30 94aA 88bB 91b
60 94aA 82cB 88c
Média cultivar 94A 87B

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de
médias Scott-Knott (P<0,05). DAT: dias ap6s o tratamento de sementes.

Porém, altos indices de germinacdo ndo garantem bom desenvolvimento em campo,
uma vez que a germinacao e o vigor estdo correlacionados, sendo o vigor também afetado por
condi¢cdes ndo favoraveis, como temperaturas extremas, precipitacdo pluviométrica, fatores
bidticos, entre outros (LANDJEVA; LOHWASSER; BORNER, 2010). Analisando as médias
das cultivares (Tabela 4), houve maior germinagdo na cultivar TBIO Sossego, superior em
7,45%, portanto evidencia-se que a qualidade inicial da semente, pode ser um fator limitante
ao processo de armazenamento, para que o processo de deterioracdo ndo seja desencadeado
(TIAN et al., 2019). Pois a medida que o processo de deterioracdo avanga nas sementes,
ocorre uma maior permeabilidade da membrana, ativacdo de enzimas, aumento das alteracbes
gue ocorrem no DNA, RNA, sintese protéica e aumento no contetdo de radicais livres,
juntamente com o consumo das reservas (KAEWNAREE et al., 2011).

Com relacdo a variavel de vigor (Tabela 5), no teste de envelhecimento acelerado, o
qual obteve interacdo tripla, cultivar x tratamento x periodo armazenamento, logo apresentou
decréscimo no decorrer do tempo de armazenamento, apresentando 83%, 78% e 49% de

vigor, aos 0, 30 e 60 DAT, respectivamente.
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Tabela 5. Médias para vigor avaliadas pelo teste de envelhecimento acelerado (ENV) em funcdo de diferentes tratamentos de sementes industrial

nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, apds o armazenamento em condi¢des ndo controladas. UNICENTRO, 2019.

0 DAT 30 DAT 60 DAT
Tratamento TBIO ORS Média TBIO ORS Média TBIO ORS Média
S0ssego 1401 S0ssego 1401 S0ssego 1401
Imidacloprido 76 bA 66CB  71CcA 73 bA 62dB 67 dA 50 dA 24 dB 37¢B
Tiodicarbe 87 aA 91aA  89aA 87 aA 88aA  88aA 69 aA 58 aB 64 aB
Imidacloprido + Tiodicarbe 90 aA 71cB  81bA 85 aA 58dB  72cB 64 bA 31¢B 48 dC
P‘“ac'(’s”"b‘”aﬁ*p(rﬂﬁff;“am metilico + 90 aA 72¢B 81DbA 90 aA 67cB  79DbA 58 cA 33¢B 46 dB
Fluxapiroxade 91 aA 80bB  86aA 87 aA 85aA  86aA 68 aA 34 cB 51 cB
Fluxapiroxade + imidacloprido 87 aA 72 cB 80 bA 82 aA 67 cB 75 cB 51 dA 26 dB 39eC
Fluxapiroxade + Tiodicarbe 87 aA 74 cB 81 bA 87 aA 77bB  82bA 69 aA 30 dB 50 cB
Fluxapiroxade © imdacloprido * 92 aA 79bB 86 aA 91 aA 73¢cB 82bA 73 A 34 ¢cB 54 bB
ot et Eoren | 89 aA 68cB 79 bA 90aA  72cB  8LbA 61bA  27dB 44 dB
Testemunha 90 aA 72¢B  81bA 61 cB 73cA  67dB 69 aA 41bB 55 bC
Média cultivar 90 A 75B 83 A 72B 63 A 34B
Meédia época 83 A 78 B 49C

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05). DAT= dias apds tratamento.
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Vale destacar que a reducdo no vigor atingiu 40,96 % em relacdo de O para 60
dias de armazenamento, embora seja natural que as sementes com o tempo de
armazenamento percam o vigor, por isso sdo necessarias condigdes ideais para que essa
perda ndo ocorra tdo abruptamente, e se ocorrer ndo prejudicar de forma intensa a
qualidade fisioldgica da sementes (DAN et al., 2011).

Entre as cultivares, para todos os periodos de armazenamento, a cultivar TBIO
Sossego apresentou maior vigor, em relacdo a cultivar ORS 1401. Cada cultivar pode se
comportar diferente quanto ao envelhecimento (DA SILVA et al., 2010), decorrente do
periodo de armazenamento.

Ao longo do periodo de armazenamento, em condi¢es ndo favoraveis, as
sementes sofrem danos nos processos de respiracdo, sintese de ATP, na sintese
enzimatica, alteracdes no metabolismo de reservas, danos nos cromossomos, acidos
nucleicos, incluindo a formacdo de radicais livres (MARCOS-FILHO et al., 2015),
devido a estes fatores pode levar a perda da qualidade fisioldgica.

Quando analisado os resultados obtidos no 0 DAT (sem armazenamento), na
cultivar TBIO Sossego, utilizando o tratamento Imidacloprido este reduziu o vigor das
sementes quando comparado aos demais tratamentos, inclusive do tratamento
testemunha, sem tratamento. Para a cultivar ORS 1401, o tratamento Tiodicarbe obteve
maior vigor, diferenciando-se dos demais tratamentos. Com base nestes resultados
podemos inferir que os resultados de vigor apds TSI, podem variar de acordo com o
principio ativo utilizado e com a qualidade inicial do lote de sementes de trigo. Porém,
em estudo com sementes de soja, ndo houve diferenca na utilizacdo de Tiametoxan;
Abamectina + Tiametoxan + Fludioxonil; Imidacloprido + Tiodicarbe; Carboxamida,
Abamectina; Metalaxyl-M + Fludioxonil e a testemunha, sem tratamento (DA CUNHA
etal., 2015).

Comparando entre as cultivares, o tratamento Tiodicarbe foi o Unico que nao
diferiu dos resultados obtidos para a cultivar TBIO Sossego. Podendo inferir que este
principio ativo pode estar auxiliando no vigor, o qual se destacou como o melhor
tratamento entre as cultivares, potencializando uma cultivar de menor vigor (ORS
1401), ndo diferindo da cultivar TBIO Sossego, como o0 ocorrido no teste de
germinacao.

Para a avaliacdo aos 30 DAT (Tabela 5), na cultivar TBIO Sossego, os TSI:
Tiodicarbe, Imidacloprido + Tiodicarbe, Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil),
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Fluxapiroxade, Fluxapiroxade + Imidacloprido, Fluxapiroxade + Tiodicarbe,
Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Piraclostrobina
(Tiofanato metilico + Fipronil) obtiveram as melhores médias, diferindo da testemunha
(61 % de vigor) e do tratamento Imidacloprido (73% de vigor).

A maioria dos tratamentos utilizados auxiliaram na manutencdo do vigor das
sementes armazenadas por um periodo de 30 dias (30 DAT), em relacéo a testemunha.
Porém a utilizagdo do principio ativo Imidacloprido se demonstrou fitotdxico,
promovendo o menor vigor. Segundo Deuner et al. (2014), trabalhando com milho,
relatou que alguns tratamentos podem ser toxicos para as sementes no decorrer do
armazenamento, como de fato ocorreu com o principio ativo Imidacloprido, para as
cultivares de trigo neste trabalho.

Na cultivar ORS 1401, os tratamentos Tiodicarbe e Fluxapiroxade apresentaram
as maiores porcentagens de vigor no teste de envelhecimento acelerado, sendo que os
tratamentos Imidaclorpido e Imidacloprido + Tiodicarbe obtiveram as menores médias,
diferenciando-se estatisticamente dos demais.

Sudisha et al. (2010), utilizando fungicidas no tratamento de sementes
constataram que houve incremente no vigor de plantas de girassol, com destaque para o
Fluxapiroxade que promoveu alto vigor, juntamente com o inseticida Tiodicarbe, o qual
foi verificado em estudos por Da Cunha et al. (2015), com soja, que pode auxiliar na
qualidade fisiol6gica das sementes.

Com relacdo ao tratamento de semente com Tiodicarbe, este apresentou 88% de
vigor, e o tratamento com Imidacloprido + Tiodicarbe 58% de vigor, sendo um dos
menores indices. Perdas significativas de vigor como essa de 34,09% podem resultar em
problemas na germinacéo e estabelecimento da cultura. Efeito similar foi observado em
estudo com a utilizacdo de Imidacloprido em TS em trigo de inverno, o qual ndo foi
observado benéficio com a utilizacdo deste principio ativo (TURKINGTON et al.,
2016).

Os tratamentos Tiodicarbe e Fluxapiroxade, apresentaram maior vigor em
relacdo a testemunha, 17,03 % e 14,12 % respectivamente, mostrando que um TSI pode
auxiliar positivamente no vigor das sementes, quando armazenadas por até 30 DAT.
Conceicdo et al. (2014), afirmam que é importante se obter um sistema agronémico
forte e integrado, e a utilizacdo do TSI pode auxiliar, amparando no estabelecimento e
manutencdo do estande, e consequentemente, o rendimento produtivo, uma vez que com
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0 atraso na emergéncia as sementes ficaram por um longo periodo expostas a condi¢des
adversas, evidenciando a acdo benéfica do tratamento quimico nestes casos também.

Com relagdo a avaliagdo de 60 DAT, para a cultivar TBIO Sossego, 0s
tratamentos Tiodicarbe, Fluxapiroxade, Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade +
Imidacloprido + Tiodicarbe e a testemunha, obtiveram as melhores médias, diferindo-se
estatisticamente dos demais, sendo que os tratamentos Imidacloprido e Fluxapiroxade +
Imidacloprido obtiveram as menores médias.

Para a cultivar ORS 1401, observamos que o tratamento com Tiodicarbe
diferencia estaticamente dos demais, apresentando o maior vigor. Ja o tratamento com
Imidacloprido apresentou o menor vigor. De acordo com este fato, Turkington et al.
(2016), utilizando Imidacloprido em TSI em trigo de inverno, ndo observaram efeitos
positivos com este principio ativo em soja. Entretanto, Dan et al. (2011), uilizando
como tratamento o inseticida Imidacloprido e Imidacloprido + Tiodicarbe, constatou
que estes foram danoso para a qualidade fisioldgica das sementes de soja, para a cultivar
M-SOY 6101, sendo estas armazenadas por 7 dias.

Pode-se assim evidenciar que apds 60 dias de armazenamento, alguns principios
ativos podem prejudicar o vigor das sementes, como ocorreu com Tiodicarbe sob as
condicdes avaliadas, o qual obteve um vigor de 58% na cultivar ORS 1401,
representando um declino de 29, 31% em relagéo a testemunha.

Comparando as médias dos tratamentos entre os periodos de armazenamento, as
sementes sem armazenamento (0 DAT) tratadas com Tiodicarbe foram superiores,
diferindo-se dos demais. Ja aos 30 DAT o tratamento com Imidacloprido apresentou o
menor vigor, enquanto os tratamentos Imidacloprido + Tiodicarbe e Fluxapiroxade
apresentaram melhor desempenho no vigor, sendo maior com relagdo ao tratamento
com Imidacloprido e a testemunha, mas diferindo-se estatisticamente. Na avalicdo aos
60 DAT, o principio ativo Tiodicarbe foi superior aos demais, sendo o tratamento com
Imidacloprido o principio ativo que apresentou 0 menor vigor.

Salientando que cada principio ativo interfere de modo diferente na qualidade
das sementes, podendo se tornar um potencializador, mantendo o vigor da semente no
decorrer do tempo de armazenamento (MBOFUNG et al., 2013), sob condigdes
adversas, ou sendo fitotoxico a esta, interferindo negativamente no vigor, podendo
inviabilizar a semente, dependendo do tempo e das caracteristicas armazenadas
(DEUNER et al., 2014), o qual observamos neste trabalho.
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Esses resultados demonstram relacdo entre a germinacdo e o teste de
envelhecimento acelerado, sugerindo que as sementes que germinam depois de
submetidas as condicdes adversas no teste de envelhecimento, tendem a se
desenvolverem melhor em campo, tanto na fase de plantula como planta adulta.

Considerando os efeitos fisiologicos nas sementes, estes comumente s&o
manifestados pelo decréscimo na porcentagem de germinagdo, na diminuicdo de
plantulas normais e por reducdo de vigor de plantulas (VIEIRA et al., 2000). Portanto,
sdo necessarias avaliagdes de germinacdo e vigor, visando estabelecer parametro de
qualidade para os lotes de sementes produzidas (BRASIL, 2009).

De acordo com o teste de germinacgdo realizado em areia, 0 resumo da analise
de variancia para germinacdo (Tabela 6) apresentou interacdo tripla para as variaveis

cultivar x tratamento x tempo de armazenamento (p<0,05).

Tabela 6.Resumo da andlise de variancia para germinacdo entre areia (porcentagem de
plantas normais), em funcgéo de diferentes tratamentos de sementes industrial
nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, apds o armazenamento em
condicdes nao controladas. UNICENTRO, 2019.

Quadrado médio

Fonte de variagédo GL GEA
Cultivar (C) 1 9363,33**
Tratamento (T) 9 311,13**
Armazenamento (A) 2 3912 4**
Repeticéo 3 9,20™
CxT 9 219,93**
CxA 2 832,13**
TxA 18 114,1%*
CxTxA 18 53,84*
Erro 57 28,29
Média 80,1
CV% 6,64

*P<0,05; **P<0,01 e "™ — ndo significativo pelo teste F. GEA: Germinagdo em areia. Armazenamento:
tempo de armazenamento ap6s o tratamento de sementes.

Para a varidvel de germinacdo em areia (Tabela 7), conforme as médias de
germinacdo para os periodos de armazenamento, observou-se que ao decorrer do tempo
de armazenamento, apés a utilizacdo do TSI, a porcentagem de germinacdo tende a
diminuir, apresentando em média 91% de germinagdo na primeira avaliagcdo (0 DAT),
77,60 % aos 30 DAT e 71,95 % aos 60 DAT.
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Tabela 7.Médias de germinacdo em substrato de areia (GA) em funcdo de diferentes tratamentos de sementes industrial nas cultivares de trigo

TBIO Sossego e ORS 1401, ap6s o armazenamento em condi¢des ndo controladas. UNICENTRO, 2019.

0 DAT 30 DAT 60 DAT
Tratamento TBIO ORS Média Média TBIO ORS Média
Sossego 1401 TBIO Sossego  ORS 1401 Sossego 1401

Imidacloprido 92aA  89aA  90,5aA 81 aA 65 cB 73bB 71bA 42 cB 56,5 cC
Tiodicarbe 93aA  93aA  93aA 86 aA 88 aA 87 aA 82 aA 88 aA 85,0 aA
Imidacloprido + Tiodicarbe 96 aA 86 aA 91 aA 93 aA 59 cB 76 bB 66 bA 59 cA 62,5 cC
P‘rac'°S”°bi”aFTp(rTO‘r?i‘]§‘”at° metilico + 9%6aA  89aA  925aA 94 aA 68 cB 81aB 90 aA 75 bB 82,5 aB
Fluxapiroxade 92aA  9laA  915aA 91 aA 65 cB 78 bB 78 bA 57 ¢B 67,5 bC
Fluxapiroxade + Imidacloprido 95aA  86aA  90,5aA 91 aA 62 cB 76 bB 74 bA 47 cB 60,5 cC
Fluxapiroxade + Tiodicarbe 97 aA 78 aB 87,5 aA 93 aA 58 dB 75,5 bB 89 aA 67 bB 78,0 bB
Fluxapiroxade + Imidacloprido + 95aA  82aB  885aA 88 aA 51dB 69,5 bB 81aA 66 bB 73,5 bB
Fluxapiroxade + Piraclostrobina + 97aA  90aA  935aA 97 aA 73bB 85 aB 91 aA 74 bB 82,5 aB
(Tiofanato metilico + Fipronil)

Testemunha 98aA  85aB  91,5aA 94 aA 55 dB 74,5 bB 87 aA 55 ¢B 71,0 bB

Média cultivar 9510A 86,90 B 90,80 A 64,40 B 80,90A  6300B

Média época 91A 77,60 B 71,95C

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05). DAT= dias apds o tratamento

de sementes.
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Com relagdo ao tempo zero de armazenamento, entre os tratamentos, ndo houve
diferencga estatistica. No entanto, houve diferenga para as cultivares neste tempo, no
qual os tratamentos Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido +
Tiodicarbe e a testemunha foram inferiores para a cultivar ORS 1401.

Nas médias das cultivares, a cultivar TBIO Sossego obteve maior média de
germinacdo (95%), deste modo, a qualidade da semente deve ser mantida desde o
processo de maturagdo, colheita e armazenamento, mas nem sempre iSSO acontece.
Podendo ser diferente para cada cultivar (DA SILVA et al., 2010), como de fato
verificado neste experimento.

As médias observadas para 0 DAT, estdo de acordo com os padrdes exigidos de
germinacdo na legislacdo brasileira (IN n° 45/2013), (ABRASEM, 2013). No entanto,
compreendemos que ap0s a maturacdo as sementes tendem a reduzir a qualidade
fisioldgica (LIV et al., 2016). Apds a colheita, anteriormente a semeadura a utilizacéo
do tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas pode acelerar ou retardar essa
perda da qualidade, dependendo do produto e dose utilizados e da espécie, podendo
intensificar a deterioracdo com o periodo de armazenamento, mesmo em ambiente
monitorado (CATANEDO et al., 2010; DELIBERALI et al., 2010; BRZEZINSKI et al.,
2015).

Para a cultivar TBIO Sossego houve reducdo de 4,08 % na germinacdo das
sementes armazenadas por 30 dias quando comparadas com o controle (0 DAT).
Prontamente para a cultivar ORS 1401 a reducdo foi mais intensa, representando queda
de 35,29 % da germinacdo aos 30 DAT. A cultivar ORS 1401 é mais sensivel quando
armazenada em condic¢des ndo controladas, pode relacionar este fato a qualidade inicial
da semente, a qual a cultivar TBIO Sossego foi superior, obtendo maior germinacao e
vigor inicial (0 DAT) fazendo com que a semente suportasse mais as condi¢cdes ndo
favoraveis do armazenamento.

Para Da Silva et al. (2010), as sementes podem se comportar de formas distintas,
devido a sua constituicdo génica, formacdo e qualidade inicial (LEI et al., 2013), logo
uma cultivar pode obter resultados distintos a outras, mesmo sob as mesmas condi¢Oes
de germinacéo.

Dentro dos tratamentos, para a cultivar TBIO Sossego, ndo houve diferenca
estatistica. No entanto, a cultivar ORS 1401 apresentou diferenca estatistica para o
tratamento com Tiodicarbe, o qual obteve maior potencial de germinacdo (88%), sendo
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os tratamentos Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido +
Tiodicarbe e a testemunha com as menores médias de germinagao.

Entre as médias das cultivares aos 60 DAT, apenas o principio ativo Tiodicarbe
se igualou as médias obtidas pela cultivar TBIO Sossego, enquanto os demais
tratamentos apresentaram médias inferiores. Nesse periodo, a cultivar TBIO Sossego
permaneceu superior a ORS 1401, porém ambas obtiveram declinio na germinagdo. Isto
indica que quanto maior o tempo de armazenamento maior é a perda da qualidade de
germinacdo das sementes, em condi¢6es ndo controladas.

Para a cultivar TBIO Sossego, os tratamentos: Tiodicarbe, Piraclostrobina
(Tiofanato metilico + Fipronil), Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade +
Imidacloprido + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Piraclostrobina (Tiofanato metilico +
Fipronil) e testemunha foram superiores aos tratamentos com Imidacloprido,
Imidacloprido + Tiodidicarb, Fluxapiroxade e Fluxapiroxade + Imidacloprido.

Em trabalho com soja, Dan et al. (2011), notaram que o tratamento de sementes
com a utilizacdo de inseticidas Thiamethoxam e Fipronil auxiliou em niveis adequados
de germinacdo e vigor, porém, com um curto periodo de armazenamento.

Para a cultivar ORS 1401, o tratamento com Tiodicarbe foi superior aos demais,
seguido dos tratamentos com Piraclostrobina (Tiofanto metilico + Fipronil,
Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe,
Fluxapiroxade + Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil), e por fim, os
tratamentos Imidacloprido, Fluxapiroxade, Fluxapiroxade + Imidaclorpido e a
testemunha.

De acordo com Deuner et al. (2014), alguns tratamentos podem ser toxicos para
as sementes, e no decorrer do armazenamento diminuir 0 seu vigor, sendo que esta
reducdo em sementes de milho, muda de acordo com o principio ativo, ambiente de
armazenamento e tempo em que as sementes permanecem armazenadas, a qual é mais
avancado ao se aumentar o tempo de armazenagem, principalmente em um ambiente
ndo controlado. Assim como avaliado por Brzezinski et al. (2015), os quais avaliaram
TSI em sementes de soja, e relataram que ao decorrer do tempo de armazenamento
tende a aumentar os efeitos negativos na qualidade fisioldgica da semente.

Em contrapartida, um estudo com soja, utilizando fungicida Carbendazin +

Thiram e o inseticida Imidacloprid + Tiodicarbe, concluiram gue estes ndo prejudicam a
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qualidade fisiologica das sementes ao longo do periodo de armazenamento
(CONCEICAO et al., 2014).

Dentre as cultivares armazenadas por 60 dias (60 DAT), observamos que para a
cultivar ORS 1401, o tratamento Tiodicarbe e o tratamento com Imidacloprido +
Tiodicarbe permaneceram iguais estatisticamente da cultivar TBIO Sossego, 0s demais
tratamentos foram inferiores. Pode-se aferir este resultado aos principios ativos, os quais
auxiliaram na qualidade da semente ao longo do periodo de armazenamento, evitando
alta deterioracdo da semente, mantendo seu potencial.

De Oliveira et al. (2015) também observaram que 0s principios ativos
Imidacloprido + Tiodicarbe e Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato metilico,
proporcionam efeito estimulante sobre o desempenho das sementes armazenadas de
feijao-caupi.

Com relacdo a testemunha, para ambas as cultivares, houve declinio na
germinacgdo, 0 DAT obteve uma germinagdo de 98%, aos 30 DAT de 94% e aos 60
DAT de 87% para a cultivar TBIO Sossego, como observado tendo a maior redugéo na
ultima avaliacdo, com perda de 1,22 % de germinacdo. J& para a cultivar ORS 1401,
obteve-se a maior queda na segunda avaliacdo, sendo esta de 35,29 %, pois a
germinacdo sem armazenamento (0 DAT) foi de 85%, decaindo para 55% aos 30 DAT,
seguido de 55% aos 60 DAT. Portanto, de maneira geral ao decorrer do armazenamento,
sucedeu a deterioracdo das sementes, sendo esta perda em diferentes proporcoes e
periodos para as cultivares utilizadas neste experimento.

Tian et al. (2019), em estudo com trigo na China, sob varios periodos de
armazenamento, concluiram que as cultivares estudadas Zhengmai-103 e Zhengmai-
379, foram afetadas no decorrer do armazenamento, chegando a cair de 90% para 10%
em menos de 10 meses de armazenamento, e que nestes periodos houve maior
infiltracdo na membrana, consumo de reservas e aumento de radicais livres. A taxa de
germinacdo para as cultivares variam, sob a mesma condicdo de armazenagem, essas
diferencas podem ser relacionadas também a origem, qualidade inicial e a genética das
sementes de trigo.

Os tratamentos Tiodicarbe, Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil),
Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe,
Fluxapiroxade + Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil) aos 60 DAT para a
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cultivar TBIO Sossego apresentaram os melhores valores de germinacdo em areia,
enquanto que na cultivar ORS 1401, o tratamento Tiodicarbe foi o melhor.

Para Ludwig et al. (2011), a reducdo da germinagdo das sementes utilizando
fungicida e/ou inseticida no tratamento de sementes, pode estar relacionada a acdo do
ingrediente ativo sobre as sementes, 0 que pode ter acarretado em efeito fitotoxico, e
consequentemente, na reducdo da germinacao.

Em estudos na cultura da soja, apés o tratamento de sementes, pesquisadores
concluiram que a utilizacdo de TSI pode ser considerado uma vantagem na longevidade
das sementes durante o periodo de armazenamento (MBOFUNG et al., 2013).

Na anélise de germinacdo houve efeito do tempo de armazenamento em funcéo
do principio ativo utilizado. Logo, sementes com percentual de germinacdo semelhante
podem obter diferencas no desempenho em campo, principalmente quando as condi¢cdes
de ambiente ndo se apresentam adequadas, levando a desuniformidade entre plantas,
prejudicando o potencial fisiologico (LIV et al., 2016).

Portanto, é de grande importancia conhecer informacdes sobre os efeitos do
principio ativo na semente, e a sua resposta em cada cultivar e lote produzido, visando
entender a associacdo destes fatores com o tempo de armazenamento. Segundo dados
obtidos por Brzezinski et al. (2015), o tratamento antecipado de 240 dias antes da
semeadura, prejudica o estabelecimento da cultura da soja, a massa de mil sementes e a
produtividade de gréos, em relacdo ao tratamento em pré-semeadura, quanto maior o

tempo mais danos védo sendo observados.

4. CONCLUSOES

A qualidade fisiologica das sementes é dependente de cada cultivar e foi
influenciada pelo principio ativo utilizado no tratamento de semente industrial (TSI) e
pelo periodo de armazenamento ndo controlada.

O aumento no periodo de armazenamento ndo controlado influenciou
negativamente a germinacdo em rolo de papel, e o vigor das sementes tratadas, sendo

estes dependentes da cultivar utilizada.
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O principio ativo Tiodicarbe no TSI obteve efeito positivo na germinacdo em
areia e no vigor, nos periodos de armazenamento de 30 e 60 dias ap6s o TSI, na cultivar
ORS 1401.
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento inicial de plantulas de trigo submetidas a diferentes

principios ativos no tratamento de sementes industrial
RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho de duas cultivares de trigo com
tratamento de sementes industrial (TSI) utilizando fungicidas e inseticidas, sob o
desenvolvimento de plantulas em casa de vegetacdo. Utilizando o delineamento DIC em
esquema fatorial (10 x 2), 10 TSI, 2 cultivares (TBIO Sossego e ORS 1401) e 4 repeticdes.
Utilizando mL por quilo de semente, sendo os tratamentos: Imidacloprido; Tiodicarbe;
Imidacloprido + Tiodicarbe; Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil); Fluxapiroxade;
Fluxapiroxade + Imidacloprido; Fluxapiroxade + Tiodicarbe; Fluxapiroxade + Imidacloprido
+ Tiodicarbe; Fluxapiroxade + Piraclostrobina + (Tiofanato metilico+Fipronil) e a
Testemunha. As avalia¢Oes realizadas foram matéria fresca de parte aérea, matéria seca de
parte aérea, matéria fresca de raiz e matéria seca de raiz. Posteriormente foram realizados
quatorze contrastes ndo-ortogonais, (TEST vs I; TEST vs F; |1 vs F; NEO vs MET; NEO vs
NEO + MET; MET vs NEO + MET,; CARB vs NEO + MET; CARB vs MET; CARB vs
MET; ASSOC vs MET; ASSOC vs NEO; ASSOC vs NEO + MET; CARB vs ASSOC e C1
vs C2) utilizando o software estatistico SISVAR®. A utilizacdo do tratamento de semente
industrial com inseticida influencia positivamente a matéria fresca de raiz em plantulas de
trigo. A matéria fresca de plantulas de trigo foi reduzida com o uso de fungicida Carboxamida

no tratamento de semente industrial.

Palavras-Chave: Fungicida, inseticida, tratamento quimico, Triticum aestivum L.
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CHAPTER 2 - Development of wheat seedling submitted to different active ingredients

in the treatment of industrial wheat seed

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the performance of two wheat cultivars with
industrial seed treatment (IST) using fungicides and insecticides under seedling development
in a greenhouse. It was applied a completely randomized design (CRD), distributed in a
factorial scheme 10x2, using ten IST, 2 cultivars (TBIO Sossego and ORS 1401) and four
replications. Using mL per kilo of seeds, the treatments were composed by: Imidacloprid;
Thiodicarb; Imidacloprid + Thiodicarb; Pyraclostrobin (Thiophanate-methyl + Fipronil);
Fluxapyroxad; Fluxapyroxad + Imidacloprid; Fluxapyroxad + Thiodicarb; Fluxapyroxad +
Imidacloprid + Thiodicarb; Fluxapyroxad + Pyraclostrobin (Thiophanate-methyl + Fipronil);
the control. It was evaluated shoot and root dry matter weight and shoot and root green matter
weight. Fourteen non-orthogonal contrasts were performed (TEST vs I; TEST vs F; | vs F;
NEO vs MET; NEO vs NEO + MET; MET vs NEO + MET; CARB vs NEO + MET,; CARB
vs MET; CARB vs MET; ASSOC vs MET; ASSOC vs NEO; ASSOC vs NEO + MET;
CARB vs ASSOC e C1 vs C2) using SISVAR software. The industrial seed treatment using
insecticides positively influences root green matter in wheat seedling. The wheat seedling
green matter was reduced by the use of carboxamide fungicide in the industrial seed

treatment.

Key words: Fungicide, insecticides, chemical treatment, Triticum aestivum L.
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1. INTRODUCAO

O trigo comum (Triticum aestivum L.) é utilizado para diversas finalidades,
principalmente na area alimenticia (SHIFERAW et al., 2013). O Brasil ainda necessita de
importacdes deste grdo, devido a grande demanda nacional, por isso sdo necessarias praticas
que ampliem a produtividade deste cereal (FAVARATO et al., 2011).

Mas para atingir bons rendimentos em uma lavoura, é de suma importancia entender
diversos fatores da cultura e do meio ambiente onde serd instalada (MERTZ; HENNING,;
ZIMMER, 2009). Dentre os manejos, € importante destacar a utilizacdo do tratamento de
sementes, 0 qual é um manejo essencial, visto que é o método mais antigo para se evitar
perdas de produtividade. De maneira especifica, 0 tratamento consiste na aplicacdo de
substancias que preservem ou aprimorem o desempenho das sementes, levando assim a
expressao maxima do potencial genético da cultura (MENTEN; MORAES, 2010).

Sendo que este manejo também pode reduzir a lixiviacdo de produtos quimicos, 0s
quais sao aplicados via foliar, e melhoram a capacidade de semeadura das sementes,
auxiliando no deslize das sementes na semeadora, melhoramendo o estande final (AVELAR
etal., 2011).

Segundo Brzezinski et al. (2015), em estudo com soja, evidenciam que a realizacdo do
tratamento de sementes, antecipadamente a semeadura da cultura, dificulta o estabelecimento
da cultura em campo, interferindo no peso de mil sementes, e consequentemente no
rendimento de grdos, sendo estes comparados ao tratamento pré-semeadura. OS mesmos
autores, relatam que a utilizacdo de tratamentos quimicos, testados contendo fungicidas e
inseticidas adjuntos, beneficiam o estabelecimento da soja, mas ndo demudam a performance
produtiva da cultura.

Dan et al. (2012), apontam que o emprego de certos inseticidas, como: Imidacloprido
+ Tiodicarbe, Acefato e Carbofuram utilizados no tratamento de semente, prejudicam a
germinacao e o vigor de sementes na cultura da soja.

Outros trabalhos com soja, mostram que a utilizacdo de fungicidas, podem obter
resultados sobre o tratamento de sementes e o desenvolvimento de plantulas, como a
utilizacdo do fungicida quimico Carbendazin + Thiram, o qual em estudo, proporcionou maior
germinacdo e emergéncia de plantas (MERTZ; HENNING; ZIMMER, 2009). Com isso,
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validando com outros estudos, os quais descrevem a utilizacdo de alguns principios ativos no
tratamento de semente, além de conferir protecdo a patdgenos e pragas, podem trazer
beneficios ou efeitos negativos as culturas, entretanto obtém-se escassas informacgdes quanto a
cultura do trigo na literatura.

A partir do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar o desempenho de duas
cultivares de trigo com tratamento de sementes industrial utilizando diferentes fungicidas e

inseticidas, no desenvolvimento de plantulas em casa de vegetacao.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Campus CEDETEG, da
Universidade Estadual do Centro-Oeste/ Unicentro, em Guarapuava, Parand, cujas as
coordenadas geograficas sdo 25°23°36” de latitude Sul, 51°27°19” de longitude Oeste e 1.120
metros de altitude. O clima, pela classificacdo de Koéeppen, enquadra-se como tipo Cfb,
mesotérmico, Umido e superdmido, sem estacdo seca e com verdes frescos. Sendo implantado
em casa de vegetacdo com cobertura de filme de polietileno, pertencente ao Departamento de
Agronomia da instituicdo, utilizando irrigacdo diaria de 2 mm dia, irrigadas no periodo da
manha (07:30 as 08:00), sendo os dados de temperatura e umidade relativa do ar retiradas
diariamente.

O periodo de conducdo na casa de vegetacdo foi de 25 de junho de 2018 a 21 de
agosto de 2018, obtendo assim 28 dias ap6s a instalacdo (DAI) e cerca de aproximadamente
21 dias ap0s a emergéncia das plantulas.

Foram utilizadas duas cultivares de trigo indicadas para a regido de Guarapuava-PR, a
TBIO Sossego e a ORS 1401, e dez tratamentos de sementes conforme descritos na Tabela 8.

As sementes destas cultivares, ambas eram de categoria S1, com pureza fisica de 99%,
e com germinagdo minima de 85%, sendo estas sementes adquiridas de uma empresa privada,
produzidas na safra agricola de 2017.

Para a realizacdo do tratamento de semente industrial, utilizou-se a maquina
WINTERSTEIGER®, Hege 11, contendo em cada amostra 1 quilo de semente, as quantidades
de cada produto foram adicionadas a uma calda contendo 5 mL de agua destilada, formando

uma calda homogénea, a fim de proporcionar o total recobrimento das sementes, adicionados

48



em no interior da maquina, foram agitados por 30 segundos, sendo que todos os tratamentos
utilizados seguiram a indicagéo técnica de dosagem constituinte na bula do produto para a

cultura de trigo.

Tabela 8.Principios ativos e doses utilizados nos tratamentos de sementes industrial de trigo.

DOSE INGREDIENTE CLASSE** CONCENTRACAO -
TRAT P C* ATIVO DE | A*** GRUPO QUIMICO
1 1mL Imidacloprido I 600 g L*? Neonicotinoide
-1 H
2 1,5mL Tiodicarbe | 350¢gL Metllcarl_)amato de
oxima
. . I+ 150 +450 g L Neonicotindide,
3 2,5mL Imld_acl_oprldo * Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
Piraclostrobina + F+F+1 25+225+250 g Estrobilurinas
4 10mL  (Tiofanato metilico + Lt - -
X ) (Benzimidazol, Pirazol)
Fipronil)
5 10mL Fluxapiroxade F 363gL? Carboxamida
Fluxapiroxade + F+I 363+250gL* Carboxamida,
6 20mL . . OV
Imidacloprido Neonicotinoide
Eluxapiroxade + F+l 363g+350gL* Carboxamida,
7 25mL apt! Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
. F+1+l 363 + 600 + 350 g Carboxamida,
Fluxapiroxade + 1 o
. - L Neonicotindide,
8 35mL Imidacloprido + ilcarb g
Tiodicarbe Metilcarbamato de
oxima
Fluxapiroxade + F+F+F+I 363 +.25 + 225 + Carboxamida,
9 20mL Piraclostrobina + 250¢gL? Estrobilurinas,
' (Tiofanato metilico + (Benzimidazol,
Fipronil) Pirazol)
10 Testemunha: Sem adiacdo de prinicio ativo

*P.C. = produto comercial por 1 quilo de semente; **= Classe: inseticida I; Fungicida F; *** I.A.= dose do ingrediente ativo por 1

litro de P.C; TRAT.=tratamento.

Apbs o tratamento de sementes industrial, foi realizado a semeadura manual das duas
cultivares de trigo em vasos de plastico de 3,6 litros, preenchidos com solo de subsolo,
descritos como Latossolo Bruno, distroférrico tipico (EMBRAPA, 2013), sem adubacéo, foi
realizado a semeadura de 6 sementes por vaso, com a utilizacdo de um perfurador de solo
manual, o qual permitia uma profundidade uniforme de 2 cm. Apds a emergéncia foi
realizado o raleio deixando uma plantula por vaso.

O delineamento experimental foi delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 10x2, com 4 repeticOes, totalizando assim 80 vasos. Os vasos foram dispostos sobre
duas bancadas de madeiras, sendo estes vasos aleatorizados a cada dois dias, para que nédo

houvesse interferéncias do meio.
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Nas tomadas de dados as plantulas estavam no estadio fenoldgico Z 13 (32 folha
desenrolada) segundo a escala fenoldgica de Zadoks et al. (1974).

Para as avaliaces foram coletadas as plantulas inteiras, lavadas em agua corrente, e
depositadas sob pacotes de papel Kraft para secagem das mesmas, por aproximadamente 1
hora em temperatura ambiente, apds isso, iniciou-se as avalia¢cGes de matéria fresca.

Portanto para determinacdo de matéria fresca (MF), as plantulas foram separadas em
sistema radicular e parte aérea em seguida pesadas em uma balanca de precisdo classe I,
marca Shimadzu modelo AY 220, separadamente.

Posteriormente foram determinados a matéria seca (MS), para esta, foi realizado o
acondiocionamento das plantulas em estufa de circulacdo e renovacéo de ar, a 60 °C, até peso
constante, apos realizou-se a pesagem das partes das plantas separadamente, sendo pesadas na

mesma balanca utilizada para matéria fresca, sendo os dados expressos em gramas.

2. 1 Andlises estatisticas

Para analises estatisticas os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao
teste de homogeneidade das variancias pelo teste Harley (RAMALHO et al., 2000).
Posteriormente foram realizadas quatorze contrastes ndo-ortogonais, (TEST vs I; TEST vs F;
I vs F; NEO vs MET; NEO vs NEO + MET; MET vs NEO + MET; CARB vs NEO; CARB
vs NEO+ MET; CARB vs MET; ASSOC vs MET; ASSOC vs NEO; ASSOC vs NEO +
MET; CARB vs ASSOC e C1 vs C2 ) utilizando o software estatistico SISVAR®
(FERREIRA, 2014), visando comparar os diferentes tratamentos de sementes, nas duas
cultivares de trigo, em matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria seca de parte aérea
(MSPA),matéria fresca de raiz (MFR) e matéria seca de raiz (MSR).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes de implantacdo em casa de vegetagdo proporcionaram variacdo de
temperatura maxima e minima e umidade, obtendo controle de irrigacdo apenas, mantendo

assim uma alta taxa de umidade do ar, conforme Figura 1.
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Com relagdo a temperatura maxima, houve picos que ultrapassou os 35° C, o que pode
ter influenciado nas condi¢bes de desenvolvimento da cultura, acarretando em estresse
térmico, interferindo negativamente no desenvolvimento das plantas de trigo, as quais se
desenvolvem bem em temperaturas entre 18 e 24 °C (RIBEIRO et al., 2012).

A temperatura minima foi de 1 °C no 18° DAI, sendo que a média de temperatura
minima durante o experimento ficou em torno de 10 °C, abaixo do ideal da cultura, a qual
pode afetar a absorcdo de &gua, fluidez da membrana e conformacdo de proteinas e acidos
nucléicos, reducdo na taxa de reagdes bioquimicas entre outros fatores (WINFIELD et al.,
2010).
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Figura 1. Dados diarios de umidade do ar (%) e temperatura média, iniciando no dia da
implantacdo (1° dia em 25 de julho), até a retirada das plantulas (28° dia em 21 de
agosto), no municipio de Guarapuava - PR, campus CEDETEG, no periodo de
julho a agosto, na safra agricola de 2018. UNICENTRO, 2019.

Na Tabela 9, estdo os contrastes ndo-ortogonais, visando comparar os diferentes
tratamentos de sementes, nas duas cultivares de trigo em relagéo as caracteristicas avaliadas
em casa de vegetacao.

Com relacdo as variaveis, houve significancia nas avaliagdes envolvendo a
caracteristica MFR, obtendo significancia com mais de 95% de nivel de confianca para os
contrastes TEST vs F. 1 vs F e CARB vs MET. Sendo a estimativa envolvendo os contrastes

TES vs F e | vs F positiva e CARB vs NEO negativa, indicando superioridade dos mesmos.
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Portanto, a utilizacdo de fungicidas foi prejudicial ao contetdo de matéria fresca de raiz para a
cultura do trigo, afetando negativamente o seu desenvolvimento.

Marini et al. (2011), observaram que a utilizacdo de fungicidas (Carboxim Tiram) na
cultura do trigo, pode levar a uma interferéncia negativa na qualidade fisioldgica
de cultivares de trigo. Em contrapartida, Sudisha et al. (2010), em estudo utilizando
tratamento de sementes com fungicidas em girassol, evidenciaram que ndo ha interferéncia na
qualidade fisioldgica de sementes e desenvolvimento de plantulas, sendo o fungicida superior

a testemunha, para todos os tratamentos utilizados.

Tabela 9.Estimativa e probabilidade de significancia dos contrastes para matéria fresca de
parte aérea (MFPA), matéria seca de parte aérea (MSPA), matéria fresca de raiz
(MFR) e matéria seca de raiz (MSR), obtidos em plantulas com os diferentes
tratamentos de sementes industrial e em duas cultivares de trigo, cultivados em casa
de vegetacdo no municipio de Guarapuava-PR, na safra agricola de 2018.
UNICENTRO, 20109.

CONTRASTE MF PA MS PA MF R MS R
TEST vs | (+) 0,34 (+) 0,78 (+) 0,15 (-)0,78
TEST vs F (+) 0,127 (+)0,34 (+) 0,01 (+) 0,41

lvsF (+) 0,46 (+) 0,37 (+) 0,05 (+) 0,20

NEO vs MET (+) 0,84 (+) 0,84 (-) 0,13 (-) 0,38

NEO vs NEO + MET (-) 0,88 (-) 0,92 (-) 0,76 (-) 0,48
MET vs NEO + MET (-) 0,72 (-) 0,76 (+) 0,22 (+) 0,86
CARB vs NEO (-) 0,53 (-) 0,44 (-) 0,31 (-) 0,59
CARB vs NEO + MET (-) 0,44 (-) 0,39 (-) 0,19 (-) 0,22
CARB vs MET (-) 0,67 (-) 0,57 (-) 0,01 (-) 0,16
ASSOC vs MET (+) 0,90 (-) 0,50 (-) 0,18 (-) 0,36
ASSOC vs NEO (-) 0,94 (-) 0,38 (+) 0,85 (-) 0,97
ASSOC vs NEO + MET (-) 0,82 (-) 0,33 (-) 0,91 (-) 0,46
CARB vs ASSOC (-) 0,59 (+) 0,91 (-) 0,23 (-) 0,62
ClvsC2 (+) 0,06 (+) 0,49 (+) 0,24 (+) 0,01

CV % 21,87 23,04 32,94 23,12

TEST (testemunha); | (inseticidas: Imidacloprido; Tiodicarbe; Imidacloprido + Tiodicarbe); F (fungicida
carboxamida: fluxapiroxade); NEO (Neonicotinoide: Imidacloprido); MET (Metilcarbamato de oxima); CARB
(Carboxamida:fluxapiroxade); ASSOC (associacdo de fungicida: (F) e inseticidas(l)); C1 (Cultivar TBIO
Sossego) e C2 (Cultivar ORS 1401). (+) positivo: superioridade a esquerda do contraste; (-) negativo:
superioridade a direita do contraste; (+) positivo: superioridade a esquerda do contraste; (-) negativo:
superioridade a direita do contraste. Significativo (> 0,05).
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A utilizagdo de inseticida foi superior ao fungicida com relacdo a matéria fresca de
raiz nas plantulas de trigo avaliadas. Porém, segundo Bueno et al. (2010), quando se utilizou
0 TS com inseticidas em sementes de girassol, e se faz 0 armazenamento destas por 120 dias,
apresentou efeito negativo sobre o desevolvimento das plantas.

Nesta pesquisa, é possivel inferir que o desenvolvimento da plantula ndo foi afetado,
sendo positivo o TSI, como demonstrado em trabalho com a cultura da soja, que ao utilizarem
os tratamentos com Imidacloprido + Tiodicarbe e Carboxamida, no TS, estes diferenciaram-se
positivamente dos demais tratamentos testados, melhorando o desenvolvimento de pléantulas,
segundo Da Cunha et al. (2015).

A utilizacdo de MET (Metilcarbamato de oxima) € superior a utilizacdo de
Carboxamida. Contrapondo resultado obtido por Lima et al. (2009), os quais na cultura do
milho, observaram que a Piraclostrobina propiciou aumento na massa seca de parte aérea e
indice de area foliar. Esses autores afirmam ainda que quando é utilizada com Tiofanato
metilico ha um efeito sinérgico nas caracteristicas citadas.

Segundo Dan et al. (2012), o emprego de TSI com os inseticidas Tiamethoxam,
Fipronil e Imidacloprido, Imidacloprido + Tiodicarbe, Acefato e Carbofuram em cultivo em
casa de vegetacdo, ndo afeta 0 acimulo de massa seca durante o desenvolvimento inicial das
plantas de soja.

Para os contrastes envolvendo a matéria seca de raiz, foi significativo com mais de
95% de probabilidade apenas o contraste C1 vs C2, sendo este positivo, mostrando
superioridade numérica para C1. Portanto, a cultivar TBIO Sossego foi superior a cultivar
ORS 1401 no conteudo de matéria seca de raiz. De fato, cada cultivar pode responder de certa
forma, sob as mesmas condicOes de deterioracéo da semente (CHEN et al., 2018) germinagéo

e desenvolvimento (LEI et al., 2013).

4. CONCLUSOES

A utilizacdo do tratamento de semente industrial com inseticida influencia
positivamente a mateéria fresca de raiz em plantulas de trigo.

A matéria fresca de raiz de plantulas de trigo foi reduzida com o uso do fungicida
Carboxamida (Fluxapiroxade) no tratamento de semente industrial.
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CAPITULO 3 —Principios ativos no tratamento de sementes industrial na cultura do

trigo

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos tratamentos industrial de sementes
(TSI) de trigo e sua influéncia sobre os caracteres agronémicos e morfoldgico da cultura em
campo, no municipio de Guarapuava, PR. O delineamento experimental foi DBC em esquema
fatorial (10x2x2), sendo utilizado 10 TSI, 2 cultivares de trigo (TBIO Sossego e ORS 1401), e
2 épocas de semeadura (junho e julho), com 4 repeticdes. Sendo os tratamentos:
Imidacloprido; Tiodicarbe; Imidacloprido + Tiodicarbe; Piraclostrobina + (Tiofanato metilico
+ Fipronil); Fluxapiroxade; Fluxapiroxade + Imidacloprido; Fluxapiroxade + Tiodicarbe;
Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe; Fluxapiroxade + Piraclostrobina + (Tiofanato
metilico + Fipronil), utilizando mL por quilo de semente e a Testemunha. Realizou-se as
seguintes avaliacOes: estande, altura de plantas, numero de perfilhos, peso hectolitro, peso de
mil grdos e produtividade de grdos. Todas as medias das caracteristicas avaliadas foram
submetidas as analises de variancia individual e agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade de erro, também sendo realizado quinze contrastes nao-ortogonais. O
namero de perfilhos, peso hectolitro, peso de mil grdos e a produtividade de grdos foram
influenciadas positivamente com o principio ativo neonicotindide no TSI. O fungicida
carboxamida isolado ou em associacgdo teve efeito positivo no estande de plantas. O TSI com
fungicidas ou inseticidas aumenta a produtividade de grdos das cultivares de trigo avaliadas.
As caracteristicas agrondmicas e morfoldgica avaliadas foram influenciadas pela época de
semeadura obtendo na época 1 as maiores produtividades de grdos. A cultivar TBIO Sossego
obteve os melhores valores para estande, peso hectolitro, peso de mil gréos e produtividade de

gréos frente a cultivar ORS 1401.

Palavras-Chave: Triticum aestivum L., fungicida, inseticida, estande, produtividade de gréos.
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CHAPTER 3 - Active ingredients for industrial seeds treatment in wheat crop

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of industrial wheat seed treatments
(IST) and its influence on agronomic and morphological characters of field crops in
Guarapuava, Parand. It was used a randomized block design (RBD) distributed in a factorial
scheme 10x2x2, using ten IST, two wheat cultivars (TBIO Sossego e ORS 1401), two sowing
dates (June and July) and four replications. Using mL per kilo of seeds, the treatments were
composed by: Imidacloprid; Thiodicarb; Imidacloprid + Thiodicarb; Pyraclostrobin
(Thiophanate-methyl + Fipronil); Fluxapyroxad; Fluxapyroxad + Imidacloprid; Fluxapyroxad
+ Thiodicarb; Fluxapyroxad + Imidacloprid + Thiodicarb; Fluxapyroxad + Pyraclostrobin
(Thiophanate-methyl + Fipronil); the control. It was evaluated the following parameters:
stand, plant height, number of tillers, hectoliter weight, thousand-kernel weight (TKW) and
grain yield. All characteristic averages were submitted to individual analysis of variance and
grouped by Scott-Knott test at significance level of 5%. It was also performed fifteen non-
orthogonal contrasts. The number of tillers, hectoliter weight, thousand-kernel weight and
grain yield were positively influenced by the neonicotinoid active ingredient in the industrial
seed treatment. Carboxamide fungicide, alone or in association, had a positive effect on the
plant stand. Industrial seed treatment using fungicides or insecticides increases the grain yield
of the evaluated wheat cultivars. The agronomic and morphological characteristics evaluated
were influenced by the sowing dates, obtaining in the first period (June) the highest grain
yield. Compared to cultivar ORS 1401, the cultivar TBIO Sossego had better values for stand,
hectoliter weight, thousand-kernel weight and grain yield.

Key words: Triticum aestivum L., fungicide, insecticides, stand, grain yield.
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1. INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € considerado um cereal de grande importancia
mundial, sendo um alimento basico na dieta da populacdo. No Brasil, a producdo nacional
ndo é autossuficiente no abastecimento interno do pais e por isso necessita importar o gréo
de outros paises, principalmente da Argentina (CONAB, 2018).

Para obter boa produtividade, hé diversos fatores envolvidos, sendo que a utilizacdo
de sementes com alta qualidade e genética avancada, proporcionam alto potencial de
rentabilidade, além de elevada porcentagem de emergencia de plantulas e uniformidade de
estande, sendo estes fatores essenciais (ABATI et al., 2014; DA CUNHA et al., 2015;
BERES et al., 2016).

Para assegurar uma populacdo adequada de plantas, mesmo sob condi¢des adversas,
tais como patdgenos que sdo transmitidos na semente e 0 ataque de insetos nos estadios
iniciais da cultura, o tratamento de semente &€ uma tecnologia importante, além de
homogeneizar o processo de germinacdo, reduzir o tempo de germinacdo, evitando a
ressemeadura e com a ressalva do baixo impacto ambiental (BALARDIN et al., 2011;
PEREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012).

Diversos produtos, tais como micronutrientes, biorreguladores, inseticidas,
fungicidas, inoculantes, p6 secantes e polimeros, podem fazer parte do tratamento de
sementes, isolados ou combinados, podendo promover respostas bioativadoras, as quais
podem influenciar positivamente em diversos processos, tais como germinacdo (CATANEO
etal., 2010; MACEDO; CASTRO, 2011).

Para a escolha do tratamento de semente correto, seja ele industrial ou convencional,
deve-se levar em conta os beneficios que proporcionara a cultura, como o recobrimento, e a
eficiéncia, sabendo também que este pode influenciar na germinagéo e no vigor da cultivar
(FREIBERG et al., 2017a).

Alguns principios ativos usados no tratamento de semente, interferem no metabolismo
da planta, podendo ser benéficos ou ndo a cultura (BALARDIN et al., 2011). Estudos
avaliando o uso de principios ativos no TSI em cereais de inverno ainda sdo escassos no
Brasil, pois muitas pesquisas trazem resultados na cultura da soja (CATANEO et al., 2010;
PEREIRA et al., 2011; DA CUNHA et al., 2015), os quais demonstram efeitos benéficos e/ou
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fitotoxicos de acordo com o principio ativo e sua relacdo com a cultura, na maioria das vezes,
no desenvolvimento inicial de plantula.

Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos de tratamentos
industrial de sementes de trigo e seu efeito no desenvolvimento de pléantulas, e sua influéncia
sobre os caracteres agrondmicos e morfologico da cultura em campo, em duas cultivares e

duas épocas de semeadura, no municipio de Guarapuava, PR.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Instalacdo e conducéo do experimento em campo

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda Escola da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, juntamente com o Instituto Agronémico do Parané-
IAPAR, localizada na regido de Guarapuava, PR, em solo classificado como Latossolo Bruno
Aluminico tipico (EMBRAPA, 2013). A area experimental estd localizada a 25° 32.727'S e
51° 29.641'0, com 1.105 metros de altitude. O experimento foi conduzido em sistema de
cultivo plantio direto (SPD), cuja cultura antecessora foi soja (Glycine max L.).

Ao longo da conducgdo do experimento foram coletados dados meteoroldgicos de
temperaturas maximas e minimas (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm), na estacdo
meteoroldgica do Instituto Agrondmico do Parana, localizada na Universidade Estadual do
Centro-Oeste, UNICENTRO, Guarapuava, PR.

O delineamento experimental constitui-se de blocos ao acaso em esquema fatorial
triplo (10x2x2), sendo utilizadas 10 tratamentos de sementes industrial (TSI), 2 cultivares de
trigo, e 2 épocas de semeadura (junho e julho), com quatro repeticdes, totalizando assim 160
parcelas.

Os tratamentos de sementes industriais utilizados foram: 1- Imidacloprido; 2-
Tiodicarbe; 3- Imidacloprido + Tiodicarbe; 4- Piraclostrobina + (Tiofanato metilico +
fipronil); 5- Fluxapiroxade; 6- Fluxapiroxade + Imidacloprido; 7- Fluxapiroxade +
Tiodicarbe; 8- Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe; 9- Fluxapiroxade +
Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil); 10- Testemunha (sem tratamento de

semente industrial), conforme descrito na Tabela 10.
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Tabela 10.Principios ativos e doses utilizados nos tratamentos de sementes industrial de trigo.

DOSE INGREDIENTE CLASSE** CONCENTRACAO B
TRAT P C* ATIVO DE | A*** GRUPO QUIMICO
1 1mL Imidacloprido I 600 g L*? Neonicotinoide
-1 -
5 1,5mL Tiodicarbe | 350gL Metllcart_)amato de
oxima
. . I+l 150 +450 g L? Neonicotindide,
g 25mb Imidacloprido + Metilcarbamato de
Tiodicarbe :
oxima
Piraclostrobina + F+F+I 25+225+ 2509 Estrobilurinas
4 1,0mL (Tiofanato metilico + L? o >
X ) (Benzimidazol, Pirazol)
Fipronil)
5 10mL Fluxapiroxade F 363glL? Carboxamida
6 20mL Fluxapiroxade + F+l 363+250gL* Carboxamida,
' Imidacloprido Neonicotinoide
Fluxapiroxade + F+l 363 g+350g L+ Carboxamida,
7 25mL aplr Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
. F+I+1 363 + 600 + 350 g Carboxamida,
Fluxapiroxade + 1 L
. - L Neonicotindide,
8 35mL Imidacloprido + .
L Metilcarbamato de
Tiodicarbe X
oxima
Fluxapiroxade + F+F+F+I 363 +.25 + 225 + Carboxamida,
9 20mL Piraclostrobina + 250¢g L* Estrobilurinas,
' (Tiofanato metilico + (Benzimidazol,
Fipronil) Pirazol)
10 Testemunha: Sem adiagao de prinicio ativo

*P.C. = produto comercial por 1 quilo de semente; **= Classe: inseticida I; Fungicida F; *** |.A.= dose do ingrediente ativo por 1
litro de P.C; TRAT.=tratamento.

Para os tratamentos de sementes, realizados pré-semeadura, utilizou-se 1 quilo de
semente por batelada, juntamente com os produtos, sendo estes agitados por 30 segundos em
uma maquina de TSI, da marca WINTERSTEIGER®, modelo Hege 11, contendo em cada
amostra 1 quilo de semente, as quantidades de cada produto foram adicionadas a uma calda
contendo 5 mL de agua destilada, formando uma calda homogénea, a fim de proporcionar o
total recobrimento das sementes, apds o TSI as sementes foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft unifoliado até a semeadura.

As cultivares avaliadas, foram TBIO Sossego (empresa Biotrigo) e ORS 1401
(empresa OR-sementes). Ambas as cultivares, apresentam plantas de estatura média e
pertence a classe comercial: ‘pdo’, lancadas no ano de 2015, sendo estas indicadas para a
regido de Guarapuava (SILVA et al., 2015; SILVA; BASSOI; FOLONI, 2016).

Quanto a resisténcia as principais doencas do trigo: TBIO Sossego é moderadamente
resistente (MR) ao crestamento, virus do mosaico, moderadamente suscetivel (MS) a MR ao

oidio, ferrugem da folha, mancha da gluma, mancha bronzeada e MS para giberela, brusone e
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VNAC. A cultivar ORS 1401 é MR ao crestamento, resistente (R) ao oidio, MR a R a
ferrugem da folha, MR a giberela, brusone e mancha bronzeada, e MS para o0 virus do
mosaico (SILVA; BASSOI; FOLONI, 2016).

As sementes de ambas as cultivares sdo da categoria S1, com pureza fisica de 99%, e
com germinacdo minima de 85%, sendo estas sementes adquiridas de uma empresa privada,
produzidas na safra agricola de 2017.

A semeadura em campo realizou-se na segunda quinzena de junho para a primeira
época (época 1 - 29/06/2018), no terceiro decéndio (Figura 1) e na segunda quinzena de julho
para a segunda época (época 2 - 25/07/2018), no sexto decéndio, as quais ocorreram em
condicdes de plantio direto. Sendo utilizado uma semeadora da marca Semina, cuja as
parcelas foram compostas de 9 linhas de 5 m de comprimento com espacamento de 0,20 m,
entre linhas, resultando em 9 m? por parcela, obtendo profundidade de semeadura de 0,04 m
com densidade de 400 sementes vidveis/m? ou 80 sementes por metro linear, sendo que para
fins de avaliacdo, foram consideradas as 3 linhas centrais da parcela com 5 m de
comprimento, resultando em 3 m2 de area util.

A adubacéo de base utilizada foi de 300 kg ha* do fertilizante formulado NPK 10-20-
20. A adubacédo nitrogenada de cobertura foi realizada na fase de perfilhamento segundo a
escala fenologica de Zadoks et al. (1974), com aplicacio a lango de 250 kg halde ureia,
conforme analise de solo do local.

Os manejos culturais foram realizados conforme a necessidade da cultura, segundo
Informac®es técnicas para trigo e triticale (2017), para controle de doencas e insetos, sem que
estes interferissem na qualidade de condugédo do experimento.

A colheita da primeira época foi realizada no dia 13 de novembro de 2018 e para a
segunda época no dia 3 de dezembro de 2018, quando os graos estavam em torno de 14 % de
umidade, realizada de forma manual, colhendo as trés linhas centrais de todas as parcelas do
experimento.

As amostras foram processadas na FAPA (Fundacdo Agraria de Pesquisa
Agropecuaria), utilizando para trilha uma colhedora de parcelas marca WINTERSTEIGER®.
Apbs a trilha as amostras ficaram acondicionadas em sacos de papel Kraft unifoliado para
realizacdo das avaliacGes pos-colheita.
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2.2 Caracteristicas agronémicas avaliadas

2.2.1 Estande de plantas (EST)

Para a contagem de plantas, utilizou-se uma estaca com uma trena milimétrica
acoplada, contando-se as plantas em 2 metros lineares na linha central da parcela (linha 5),
deixando 50 cm das bordaduras, os valores foram expressos em média de plantas por metro

linear, realizada na fase 1 (crescimento de plantula) segundo Zadocks et al. (1974).

2.2.2 Altura de plantas (AP)

Para mensuracdo de altura de planta, realizada apds a antese, utilizou-se como
instrumento de medi¢do uma trena. Aferindo altura de plantas selecionadas ao acaso (10 plantas
em cada parcela), do colo das plantas até a insercdo da folha bandeira, sendo a altura média

expressa em centimetros.

2.2.3 Contagem de perfilho (NP)

A contagem de perfilhos foi realizada na antese, considerado um metro linear na linha
central da parcela (linha 5 para todas as parcelas), sendo o resultado expresso em nimero de

perfilhos por planta.

2.2.4 Peso hectolitro (PH)

O PH foi determinado apds a colheita dos grédos, utilizando a balanca de peso
hectolitro, marca Dalle Molle, realizado de acordo com a metodologia descrita pela Regras de
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), os resultados foram expressos em kg hL™2.

2.2.5 Massa de mil Gréos (P1000)

O valor médio para massa de mil grdos foi obtido por meio da pesagem de oito

amostras de 100 grdos, retiradas na area Util da parcela, as amostras corrigidas para a umidade
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de 13%, realizada a afericdo ap6s a colheita dos grdos em balanca de precisdo, sendo 0s

resultados expresso em gramas, conforme metodologia de Brasil (2009).

2.2.6 Produtividade de gréaos (PROD)

Para determinar a produtividade de grdos foram colhidas as plantas da area util da
parcela (trés fileiras centrais), manualmente. As espigas foram trilhadas em uma maquina de
colheita de parcelas e apds os grdos foram pesados. Na sequéncia foram determinados a
umidade e teor de impureza utilizando aparelho analisador modelo G650 i, da marca
GEHAKA. Os dados referentes ao peso de grdos foram transformados para kg ha® e
corrigidos para umidade padréo de 13%.

2.3 Andlises estatisticas

Todos os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos ao teste de
homogeneidade das variancias pelo teste Harley (RAMALHO, 2000). Posteriormente foram
realizadas as analises de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade de erro, sendo o programa estatistico utilizado o software SISVAR®
(FERREIRA, 2014).

Também, foram realizados quinze contrastes nao-ortogonais, (TEST vs I; TEST vs F;
I vs F; NEO vs MET; NEO vs NEO + MET; MET vs NEO + MET; CARB vs NEO ; CARB
vs NEO+ MET; CARB vs MET; ASSOC vs MET; ASSOC vs NEO; ASSOC vs NEO +
MET; CARB vs ASSOC; E1 vs E2 e C1 vs C2), visando comparar os diferentes tratamentos
de sementes, nas duas cultivares de trigo e nas duas épocas de semeadura, em relacdo ao
estande (EST), altura de planta (AP), nimero de perfilno por planta (NP), peso hectolitro
(PH), peso de mil gréos (P1000) e produtividade (PROD).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, é importante salientar que a primeira semeadura ocorreu no ultimo
decéndio de junho (Figura 2), em condi¢6es adequadas de umidade do solo, porém, logo apés,

houve longo periodo de estiagem, com baixos indices pluviométricos no més de julho
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(decéndios 4, 5 e 6), neste periodo as plantas estavam em perfilhamento Z20 (época 1), e em
crescimento de plantula Z10 (época 2), segundo a escala fenoldgica de Zadocks et al. (1974).

Periodos de estiagem durante o desenvolvimento das plantas, podem afetar o sistema
solo-planta-atmosfera, pois logo apds a germinacdo aumenta a demanda por &gua, nutrientes e
CO,, este acréscimo é usado para suprir as necessidades de energia para maior taxa de
evapotranspiracdo, fotossintese, respiracao e desenvolvimento que a cultura necessita, assim,
quando estes fatores sao insuficientes acarretard em estresse a planta, prejudicando o seu
desenvolvimento (EBERBACH et al., 2019).

Colheita Colheita

Semeadura
S (13/11/2018) (03/12/2018)
(29/06/2018) (25/07/2018)
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Figura 2 Dados de pluviosidade (mm) e temperatura média por decéndio (°C), iniciando no 1°
decéndio de junho (1) até o primeiro decéndio de dezembro (19), no municipio de
Guarapuava - PR, campo experimental da Fazenda escola- IAPAR, no periodo de
junho a dezembro. Fonte: Estagdo meteorologica, UNICENTRO, 20109.
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Vale ressaltar que houve condi¢Bes climaticas distintas apds implantacdo dos
experimentos quando avaliadas as duas épocas de semeadura, sendo possivel evidenciar o
beneficio do uso ou ndo de diferentes principios ativos no TSI em condi¢fes de campo, Vvisto
que segundo pesquisa, alguns principios ativos sdo capazes de auxiliar as plantas no periodo
de estresse (KAEWNAREE et al., 2011).

Assim sendo, na época 1, a cultura encerrou o ciclo com 144 dias, com precipitacdo
total de 398 mm (Figura 2), para época 2, o ciclo foi de 131 dias, com total de precipitacédo de
438 mm, a duracdo de cada subperiodo, em cada fase da cultura, é influenciado pelas
condigBes ambientais. A média de temperatura minima e maxima, até o oitavo decéndio,
foram de 10 °C e 25 °C, respectivamente, apresentando quedas de temperaturas abaixo de 6 °C
(Figura 1). Hossain et al. (2012), concluiram que para trigo e cevada, temperaturas acima de
20-25 °C afetam o desenvolvimento, crescimento e a fenologia destes cereais. Deste modo,
por ocasido do aumento da temperatura, houve diminuicdo no ciclo da cultura na época 2.

Temperaturas do ar acima de 30°C causam reducdo no peso médio dos grdos, nimero
de grdos por espiga, diminuindo a estatura da planta e do indice de area foliar (RIBEIRO et
al., 2012). Outro ponto € que a elevacdo da temperatura do ar, aumenta a evapotranspiracdo da
cultura, e implicam em perda de agua mais acentuada da cultura do trigo, além de diminuir a
umidade relativa do ar, causando o ressecamento das flores, reduzindo o periodo fértil,
prejudicando o rendimento de grdos (ASSENG et al., 2015).

A boa produtividade de grdos depende de diversos fatores, como genéticos e
ambientais, além da influéncia mdtua entre ambos, sendo que a interagdo resulta em
alteracdes no desempenho agrondmico das cultivares de trigo em distintas condic¢des
edafoclimaticas, as quais podem ser analisados por meio de caracteres agronémicos de cada
cultura (SILVA et al., 2011; PARENT et al., 2015).

Portanto, ao analisar a Tabela 11, com base nos resultados da analise de variancia,
foram observados efeitos significativos (p<0,05) para todos os caracteres avaliados. Para
estande (EST) houve interagdo tripla entre os fatores cultivar x tratamento x época (C x T X
E), o mesmo ocorreu para numero de perfilho (NP) e peso hectolitro (PH). Para a variavel
altura de planta, houve significancia para a interagao entre fatores cultivar x época (C x E), e
na variavel peso de mil grdos (P1000) interacdo dupla para os fatores cultivar x tratamento (C
x T) e cultivar x época (C x E), logo em produtividade houve interacdo para os fatores
tratamento x época (T x E).
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia, para as varidveis, estande (EST), altura de planta
(AP), numero de perfilhos por planta (NP), peso hectolitro (PH), peso de mil grdos
(P1000) e produtividade de grdos (PROD), em funcdo de diferentes tratamentos de
sementes industrial, nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, em duas
épocas de semeadura no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2019.

Fonte de Quadrados médios
variacao GL EST AP NP PH P1000 PROD
Cultivar (C) 1 823,66* 0,00588*  0,018™ 60,27 * 837,63* 213963141 *
Trat (T) 9 229,11™  0,00137** 0,0766*  14,02*  62,99* 134933559 *
Epoca (E) 1 397006 **  0,0387*  3,606* 834,93* 7514** 265501111 *
Rep 6 166,61™  0,00542™  0,449™  2,40™  21,36™ 39957945
CxT 9 61,60 ™ 0,00192™  0,239™  10,61* 24,91**  360819,53 ™
CxE 1 231801** 00247*  0,140™  9,95™ 79,93 **  577284,71"™
TXxE 9  25317** 0,00156"™  0,601** 1350*  1534"™ 4494955 **
CxTxE 9  362,58** 0,00079"™ 0,655**  941*  1282™  422660,96 "
Erro 114 124,89 0,0014 0,275 2,72 12,56 218157,75
Média 64,59 0,65 1,98 72,35 21,8 3287,86
CV % 17,3 5,76 26,44 2,28 16,26 14,21

*P<0,05; **P<0,01 e ™ — ndo significativo pelo teste F.

Ao analisar os resultados obtidos para a varidvel estande (Tabela 12), a qual
apresentou significancia para a interacao tripla entre os fatores analisados, verificou-se que
para o fator época, a época 2 apresentou acréscimo de 16,73% no nimero de plantas em
comparacao com a época 1, o qual pode ter sido influenciado pela menor pluviosidade (Figura
1), observada na implantacdo da mesma. De fato, a semeadura na época 1 ocorreu com
adequada umidade de solo, porém na sequéncia houve periodo de 30 dias com baixa
precipitacdo, neste intervalo a semente germinou, mas ndo houve agua suficiente para o seu
desenvolvimento inicial, prejudicando o estande final.

Portanto, o uso de tecnologias que levem a homogeneizacdo do processo de
germinacdo € indispensavel, bem como reduzir o tempo de germinacdo entre lotes
(OLIVEIRA et al., 2012). Neste caso, o tratamento de semente pode ser uma préatica essencial,
auxiliando no desenvolvimento inicial das plantas, em condi¢bes edafoclimaticas

desfavoraveis.
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Tabela 12. Médias de estande de plantas (EST) em funcdo de diferentes tratamentos de
sementes industrial, nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, em duas

épocas de semeadura no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento Média Média
TBIO ORS 1401 TBIO ORS 1401
S0ssego S0ssego
Imidacloprido 50,38 bA 40.00aA 45.19bB 67,37aA 72,88aA 70,13 aA
Tiodicarbe 70,50 bA 51,13aB 60,81 bA 62,00aA 74,88aA 68,44aA

Imidacloprido + Tiodicarbe 64,25 bA 54,13aA 59,19 bA 61,50aA 72,00aA 66,75 aA
Piraclostrobina + (Tiofanato
metilico + Fipronil)
Fluxapiroxade 60,75bA 56,25aA 58,50 bB 82,50aA 72,75aA 77,63aA
Fluxapiroxade + Imidacloprido 60,00 bA 55,88 A 5794 bA 73,00aA 64,88aA 68,94 aA

Fluxapiroxade + Tiodicarbe 67,37 bA 54,38aA 60,88 bA 68,13aA 74,13aA 71,13aA

Fluxapiroxade + Imidacloprido +
Tiodicarbe
Fluxapiroxade + Piraclostrobina
+ (Tiofanato metilico + Fipronil)

86,87aA 57,00aB 71,94 aA 64,13aA 75,63aA 69,88 aA

79,50aA 56,00aB 67,75 aA 60,75aA 74,38aA 67,56 aA

66,62 bA 50,25aB 58,44 bA 71,38aA 66,00 aA 68,69 aA

Testemunha 50,75 bA 60,25aA 55,50 bA 69,75aA 63,50aA 66,63 aA
Média cultivar 65,70 A 53,53 B 71,10 A 68,05B
Meédia época 59,61 B 69,58 A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Na implantacdo da cultura na época 2, o solo estava com menor teor de umidade,
portanto o estabelecimento inicial é um fator importante, pois a produtividade das culturas €
diretamente afetada pelo espacamento entre plantas, fileiras e a densidade de plantas, a qual
apresenta relacdo com a germinacdo e estande final (KOLB; GALLANDT; MALLORY,
2012).

Quando analisado os resultados obtidos para a cultivar TBIO Sossego, 0s tratamentos
com Piraclostrobina (Tiofanato Metilico + Fipronil) e Fluxapiroxade + Imidacloprido +
Tiodicarbe se diferenciaram dos demais, obtendo as melhores médias para estande de plantas.

Ha& resultados na literatura demostrando que alguns produtos quando aplicados nas
sementes podem ocasionar reducdo na germinacdo de sementes e sobrevivéncia das plantulas
em campo (FREIBERG et al., 2017a), devido aos principios ativos utilizados, os quais podem
alterar o balanco de ions na plantula, interferindo em diversos processos (PETIT et al., 2012).

Como pode ser o0 caso dos tratamentos para a época 1, 0s quais obtiveram as menores médias.
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Analisando a variavel altura de planta (Tabela 13), ocorreu interacdo entre os fatores
cultivar x época, e as fontes de variagdes. Deste modo, para as médias dos tratamentos nédo
houve diferenca estatistica, também foi observado este evento nos tratamentos dentro da
primeira época em ambas as cultivares.

Com relagdo as cultivares, os tratamentos Fluxapiroxade + Imidacloprido,
Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe e Fluxapiroxade + Piraclostrobina (Tiofanato
Metilico + Fipronil) apresentaram as menores médias para a cultivar ORS 1401, comparados
aos demais, com relacéo as médias dos tratamentos para a cultivar TBIO Sossego.

Entre a média das cultivares, houve diferenca estatistica apenas na época 1, na qual, a
cultivar TBIO Sossego (68 cm) apresentou a maior altura de planta em relagdo a ORS 1401
(64 cm). Isto pode ter ocorrido devido ao fato da cultivar TBIO Sossego, obter melhor
qualidade incial de sementes, o que pode ser visto pelo estande de plantas (Tabela 12),
podendo afetar significativamente no desenvolvimento e crecimento de plantas,
principalmente sob condicGes de estresse, o qual ocorreu nesta época de semeadura.

Para as médias das cultivares, entre os tratamentos, houve diferenca no
desenvolvimento morfologico de altura da planta para a cultivar ORS 1401, com relacdo a
TBIO Sossego, quando utilizado os tratamentos: Tiodicarbe; Piraclostrobina (Tiofanato
Metilico + Fipronil); Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe e Fluxapiroxade +
Piraclostrobina (Tiofanato Metilico + Fipronil), na época 1 de semeadura. J& para época 2,
ndo obteve diferenca estatistica entre as cultivares com relacédo aos tratamentos utilizados.

Segundo trabalho realizado por Abati et al. (2017) o crescimento da parte aérea das
plantulas de trigo € mais sensivel a restricdo hidrica, portanto a altura de plantas pode ser
afetada por falta de agua no seu desenvolvimento inicial, diminuindo seu porte. Portanto, a
cultivar TBIO Sossego se mostrou superior com relacdo ao fator altura de plantas, sob
condicdo de restricdo hidrica, o que pode ter ocorrido devido esta cultivar obter uma melhor
capacidade de estabelecimento inicial.
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Tabela 13. Médias de altura de plantas (cm) em funcdo de diferentes tratamentos de sementes
industrial, nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, em duas épocas de
semeadura no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento Média Média
TBIO ORS 1401 TBIO ORS 1401
S0ssego Sossego
Imidacloprido 66 aA 68 aA 67 aA 61 aA 62 aA 62 aB
Tiodicarbe 68 aA 66 aA 67 aA 62 aA 67 aA 65 aA
Imidacloprido + Tiodicarbe 69 aA 66 aA 67 aA 61 aA 64 aA 62 aB
Piraclostrobina + (T|o_fanato metilico + 70 A 67 aA 69 aA 62 aA 64 aA 63 aB
Fipronil)
Fluxapiroxade 68 aA 64 aA 66 aA 63 aA 67 aA 65 aA
Fluxapiroxade + Imidacloprido 71aA 63 aB 67 aA 62 aA 62 aA 62 aB
Fluxapiroxade + Tiodicarbe 68 aA 63 aA 65 aA 65 aA 64 aA 64 aA
Fluxaplroxac_ie + Imidacloprido + 66 aA 60 aB 63 3A 63 3A 62 aA 62 aA
Tiodicarbe
Flux_aplroxade +,P_|raclos_trob|na+ 69 aA 62 aB 66 aA 63 aA 62 aA 62 aA
(Tiofanato metilico + Fipronil)
Testemunha 66 aA 65 aA 66 aA 63 aA 64 aA 63 aA
Média cultivar 68 A 64 B 62 A 64 A
Média época 66 A 63 B

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Para a época 2, apenas houve diferenca entre as médias das épocas para 0S
tratamentos: Imidacloprido, Imidacloprido + Tiodicarbe, Piraclostrobina + (Tiofanato
Metilico + Fipronil), Fluxapiroxade + Imidacloprido e Fluxapiroxade + Tiodicarbe, 0s quais
obtiveram as menores estaturas comparados com as médias dos tratamentos para a época 1.

Entre as médias dos tratamentos, dentro das épocas, verifica-se que na época 2 0s
tratamentos Imidacloprido, Tiodicarbe e Fluxapiroxade, foram inferiores a época 1. Para Dan
et al. (2012), a altura de plantas com os tratamentos: Tiametoxam, Fipronil e Imidacloprido,
na cultura da soja, apresentaram resultados semelhantes a testemunha, ndo existindo
resultados positivos com a utilizacdo dos principios ativos, ndo havendo interacdo entre a
utilizacdo de diferentes inseticidas com a altura das plantas em diferentes dias apos a
emergéncia. O qual condiz com os resultados obtidos neste trabalho, ndo havendo
interferéncia do TSI na estatura das plantas avaliadas, sendo que houve diferenca apenas para
as médias dos tratamentos, dentro das épocas de semeadura, desta forma, Petit et al. (2012)
ressalta que a variavel altura é mais influenciada pelo genoétipo e ambiente, em relacdo ao

manejo.
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A variavel numero de perfilho (NP) (Tabela 14) apresentou interacéo tripla entre os
fatores cultivar x tratamento x época. Quanto as médias das épocas, a época 1 € superior a

época 2.

Tabela 14.Médias de numero de perfilhos por planta (NP) em fungdo de diferentes
tratamentos de sementes industrial, nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS
1401, em duas épocas de semeadura no municipio de Guarapuava — PR.
UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento TBIO Meédia TBIO Meédia
S0ssego ORS 1401 S0ssego ORS 1401

Imidacloprido 2,9aA 3,1aA 3,0 aA 1,9 aA 1,8aA 1,8aB

Tiodicarbe 1,5bB 2,8aA 2,1 bA 1,7 aA 1,5aA 1,6 aB

Imidacloprido + Tiodicarbe 1,7 bA 1,9 bA 1,8 bA 2,0 2A 1,6 aA 1,8 aA

Piraclostrobina + (Tlo_fanato metilico + 1.4 bA 21bA 1,7 bA 1.7aA 1.7 aA 17 aA

Fipronil)

Fluxapiroxade 2,4 aA 2,0 bA 2,2bA 15aA 1,8aA 1,6 aB

Fluxapiroxade + Imidacloprido 2,3aA 1,9 bA 2,1bA 1,8aA 2,0 aA 1,9 aA

Fluxapiroxade + Tiodicarbe 2,1aA 2,0 bA 2,0 bA 2,0 A 1,8aA 1,9aA

Fluxapiroxac_ie + Imidacloprido + 1.4 bA 1,6 bA 1,5bA 2.0 A 1,5aA 17 aA
Tiodicarbe

Fluxapiroxade + Piraclostrobina+

(Tiofanato metilico + Fipronil) 2,43A 1,9DbA 2,1bA 1,6aA 1.9aA 1.7aA

Testemunha 2,4 aA 1,9 bA 1,9 bA 1,8 aA 2,1aA 1,9 aA
Média cultivar 20A 21A 18A 1,7A
Meédia época 20A 1,78B

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Temperaturas mais elevadas em cereais de inverno durante a germinacgdo e emergéncia
consiste em fator eminente para interferir na emisséo de perfilhos por planta (MA et al.,
2018), como verificado neste estudo.

Para a varidvel NP, houve diferenga estatistica entre as cultivares, mas apenas para a
época 1 (Tabela 14), sendo o tratamento com Tiodicarbe inferior aos demais. Os melhores
tratamentos foram: Imidacloprido, Fluxapiroxade, Fluxapiroxade + Imidacloprido,
Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Piraclostrobina + (Tiofanato Metilico +
Fipronil) e a testemunha, para cultivar TBIO Sossego e os tratamentos com Imidacloprido e
Tiodicarbe para a cultivar ORS 1401. Porém, vale destacar que na média das cultivares

avaliadas, o Imidacloprido foi o Unico tratamento que se diferiu da testemunha.
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Em outro estudo na cultura do trigo, utilizando Imidaclorpido em TS, Milosavljevi¢ et
al. (2019), concluiram que a utilizacdo do mesmo €é vantajosa quanto a ndo realizacdo do TS.
Fato este, devido o TS ser financeiramente viavel, mesmo caso ndo haja incidéncia de pragas,
devido a maior produtividade de grdos comparada a testemunha.

A varidvel peso hectolitro (PH) (Tabela 15), apresentou interacdo tripla entre os
fatores cultivar x tratamento x época (C x T x E), comparando as médias geral das épocas, a
época 1 foi superior a época 2. Tal resultado, deve-se as condi¢Ges de ambiente, pois o PH ¢
altamente influenciado por este, no entanto, a época 1 de semeadura, foi implantada dentro do
zoneamento, com condi¢fes de temperatura ideais para a cultura, jA& na época 2, foi
implantada fora do zoneamento, passando por um periodo de altas temperaturas no final do
ciclo, levando a diminuicdo do PH.

De acordo com a Instrucdo Normativa de classificacdo do trigo (BRASIL, 2010), o
peso hectolitro (PH) igual ou superior a 78 kg hL™ para o grdo limpo a 13% de umidade é

considerado o valor de referéncia para o trigo de alta qualidade industrial.

Tabela 15.Médias de peso hectolitro (PH) em funcéo de diferentes tratamentos de sementes
industrial, nas cultivares de trigo TBIO Sossego e ORS 1401, em duas épocas de
semeadura no municipio de Guarapuava — PR. UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento Média Média
TBIO R 1401 TBIO ORS 1401
S0ssego S0ssego

Imidacloprido 7725aA 7583aA 76,54 aA 7246aA  7040aA  7143aB

Tiodicarbe 76,63aA  7056cB 73,59 bA 7085aA  6961aA  70,23bB

Imidacloprido + Tiodicarbe 7427aA  7111cB 72,69 bA 69,50aA  70,80aA  70,15bB

Piraclostrobina + (Tiofanato metilico 7,1 7219¢B 7350 bA 6821aA  69,05aA 68,63 bB
+ Fipronil)

Fluxapiroxade 7520aA 69,96cB 72,58 bA 7231aA  7051aA  7141aA

Fluxapiroxade + Imidacloprido ~ 76,73aA  73,93bB 75,33 aA 7046 aA  6860aA 69,53 bB

Fluxapiroxade + Tiodicarbe 7499 aA 76,68aA  75,83aA 72,93 aA 70,90 aA 71,91 aB

Fluxapiroxade + Imidacloprido + 75 4y ,n  7248bA 74,96 aA 7023aA  6923aA 69,72 bB
Tiodicarbe

Fluxapiroxade + Piraclostrobina +

(Tiofanato metilico + Fipronil) 7460aA 7690aA  75,75aA 69,73 aA 68,54 aA 69,13 bB

Testemunha 75,15aA 76,16 aA 75,66 aA 75,10 aA 69,45 aA 68,58 bB
Média cultivar 7551 A 73,78 B 70,44 A 69,71 A
Média época 72,97 A 71,74 B

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).
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Na época 1, a cultivar TBIO Sossego se sobressaiu em relacéo a cultivar ORS 1401,
com relacdo as médias gerais para cultivar (Tabela 15). No entanto, a caracteristica de PH
para a cultura do trigo é um fator genético, sendo uma caracteristica de qualidade do trigo,
mas que pode ser interferida pela ocasido de chuvas na maturacdo fisiologica, assim como
temperaturas elevadas, afetando a qualidade dos grdos (FRANCESCHI et al., 2009).

Analisando os tratamentos, € possivel observar que para a cultivar TBIO Sossego na
época 1, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados. J& na cultivar ORS
1401, os tratamentos: Imidacloprido, Fluxapiroxade + Imidacloprido, Fluxapiroxade +
Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Piraclostrobina +
(Tiofanato metilico + Fipronil) e a testemunha, foram superiores.

Com relacgdo as cultivares em cada tratamento, houve diferenca para os tratamentos;
Tiodicarbe, Imidacloprido + Tiodicarbe, Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil),
Fluxapiroxade e Fluxapiroxade + Imidacloprido os quais foram inferiores a média da cultivar
TBIO Sossego, com relagdo a época 2, ndo havendo diferenca entre tratamentos.

Na época 1, os tratamentos: Imidacloprido, Fluxapiroxade + Imidacloprido,
Fluxapiroxade + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe), Fluxapiroxade +
Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil) e a testemunha foram superiores aos demais.
Sendo que a média da época 1 é superior a média da época 2, para os tratamentos.

Para a época 2, na média geral dos tratamentos, verificou-se que os tratamentos:
Imidacloprido, Fluxapiroxade e Fluxapiroxade + Tiodicarbe, foram superiores diferindo-se
dos demais. Mesmo o PH sendo uma caracteristica inerente a cultivar, como citado por
Franceschi et al. (2009), este fator pode ser beneficiado ou mantido sobre condic¢des de TSI,
visto que esta tecnologia implantada a semente, em alguns tratamentos se mostram mais
eficientes a este quesito.

Para peso de mil grdos (Tabela 16), o qual obteve interacdo dupla para os fatores
cultivar x tratamento (C x T) e cultivar x época (C x E), com relacéo a este fator a melhor
média para a primeira época de semeadura, este fato pode estar relacionado a producgdo de
grdos pela planta, pois o estresse hidrico pode ter contribuigdo para menor nimero de graos,
interferindo na distribuicdo de fotoassimilados para gréos, consequentemente maior peso aos

gréos formados.
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Tabela 16. Médias de peso de mil grdos (P1000) de duas cultivares de trigo, tratadas com
diferentes TSI, avaliadas em duas épocas de semeadura no municipio de
Guarapuava-PR, na safra agricola de 2018, UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamento Média Média
TBIO ORS 1401 TBIO ORS 1401
S0ssego Sossego

Imidacloprido 30,85aA 19,88 aB 25,36 aA 25,68 aA 22,90 aA 24,29 aA

Tiodicarbe 1557 cA 16,93 aA 16,26 bB 20,59 aA 19,97 aA 20,78 aA

Imidacloprido + Tiodicarbe 22,90 bA 16,50 aB 19,70 bA 24,27 aA 20,45 aA 22,36 aA

P'rac'os”"b'QaFJi'p(rTo'r‘]’ifl‘;‘”ato metilico 55 37pA  1736aA  1986bA  23.83aA  2077aA 22,30 aA

Fluxapiroxade 25,44 bA 15,87 aA 20,65 bA 25,69 aA 19,71 aB 22,70 aA

Fluxapiroxade + Imidacloprido 2343bA 1727aB  20,35bA 22,02aA 20,35aA  21,19aA

Fluxapiroxade + Tiodicarbe 25,46 bA 19,99 aB 22,72 aA 26,35aA 2351aA 24,93 aA

Fluxapiroxade + Imidacloprido + = 5; 45,0 195628  2548aA  24.68aA 2075aA  22.72aA
Tiodicarbe

Fluxapiroxade + Piraclostrobina +

! . : : 2352bA 1923aA  21,38bA 2414aA  2160aA  22,87aA
(Tiofanato metilico + Fipronil)

Testemunha 20,20cA 1866aA 19,43 bA 2346aA 19,06aB 21,26 aA
Média cultivar 2411 A 18,12 B 24,07 A 2091 B
Média época 24,09 A 19,52 B

Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Dentre os tratamentos ainda para a época 1, na cultivar TBIO Sossego, o tratamento
Imidacloprido e o tratamento Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, apresentaram as
maiores meédias em relacdo aos demais tratamentos utilizados. Sendo que o tratamento
utilizando Tiodicarbe e a testemunha, foram os que tiveram as menores médias de peso de mil
gréos.

Em trabalho realizado com aplica¢bes de fungicidas, Tebuconazole, Piraclostrobina,
Metiram + Piraclostrobina proporcionaram os melhores niveis de controle da doenca e
também os maiores valores de massa de mil grdos em estudo na cultura da soja (DEMANT;
MARINGONI, 2012). Deste modo, percebe-se que o fungicida utilizado no TSI pode ter acéo
positiva no peso de mil grdos de trigo.

Para a cultivar ORS 1401, na época 1, ndo houve diferenca estatistica entre 0s
tratamentos, entretanto comparando as cultivares na época 1, 0s tratamentos com

Imidacloprido, Imidacloprido + Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido, Fluxapiroxade +

73



Tiodicarbe e Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, diferem-se para a cultivar TBIO
Sossego, sendo estes tratamentos inferiores.

Para a época 2 (Tabela 16), ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
apenas entre as cultivares, sendo esta diferenca encontrada na cultivar ORS 1401 para o
tratamento Fluxapiroxade e a testemunha, obtendo média inferior aos demais.

Com relacdo as médias dos tratamentos, para época 1, os tratamentos: Imidacloprido,
Fluxapiroxade + Tiodicarbe, e Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, obtiveram as
melhores médias diferindo estatisticamente dos demais. Ja para época 2, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, porém avaliando as épocas, notou-se que o tratamento
Tiodicarbe apresentou as menores médias entre os tratamentos.

Todavia, os estadios de floracdo, espigamento e formacdo do grdo, se deram em
periodos com indices de pluviosidade, ndo havendo restri¢do total hidrica, (Figura 1), porém,
os indices de precipitacdo pluvial durante estes estadios de desenvolvimento tém relagdo com
a produtividade do trigo. Portanto, segundo Franceschi et al. (2010), a falta de agua, ou
diminuicdo da intensidade da mesma nestas fases, pode reduzir o nimero de grdos por espiga
e, consequentemente, o rendimento da cultura. De fato, a menor disponibilidade de agua
levou a perda de 19% no peso de mil grdos na época 2. Visto que na época 1 houve 188 mm
nos ultimos 4 decéndios antes da colheita (decéndios: 13, 14, 15 e 16) e na época 2 apenas 75
mm nos Gltimos (decéndios:15, 16, 17 e 18), portanto havendo diminuicdo no total de
precipitacdo necessaria para que houvesse maior peso de graos.

A partir dos dados observados na Tabela 17, a qual apresentou interagdo para 0s
fatores tratamento x época (T x E), com relacdo a produtividade do trigo, a segunda época de
semeadura foi mais produtiva, obtendo diferenca estatistica entre ambas, com média de 3159
Kg ha? e na segunda época de semeadura com média de produtividade de 3420 Kg ha™,
apontando uma diferenca de 261 Kg ha? entre as épocas. Com relagdo as médias das
cultivares dentro das épocas de semeadura, a cultivar TBIO Sossego obteve maior média,
diferindo-se da cultivar ORS 1401 em produtividade. Ja para epoca 2, ndo houve diferenca
estatistica.

Quando analisados os caracteres meteoroldgicos ja descritos (Figura 2), verifica-se
que hé relagdo com todas as caracteristicas agronémicas avaliadas. De acordo com Silva et al.
(2011), o potencial de rendimento de grdos pode ser maximizado pela escolha adequada da
época de semeadura, sem que se onere o custo de produtividade. Deste modo, esta é uma
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pratica fundamental, devendo-se seguir as recomendacdes de semeadura para cada localidade,
dentro do Zoneamento Agricola de Risco Climatico, mas necessita-se considerar as condi¢des
locais no momento, como a pluviosidade esperada para obtencdo de estande e

desenvolvimento inicial da cultura.

Tabela 17. Meédias de produtividade de grdos (PROD) de duas cultivares de trigo, tratadas
com diferentes TSI, avaliadas em duas épocas de semeadura no municipio de
Guarapuava-PR, na safra agricola de 2018, UNICENTRO, 2019.

Epoca 1 N Epoca 2 N

Tratamento S—,(;ESLSO ORS 1401 Média SZSBSL(;O ORS 1401 Média
Imidacloprido 3491 aA 3227 aA 3359 bA 3460 aB 4 389 aA 3924 aB
Tiodicarbe 3202aA  2572bA  2887cA 3260aA  3352bA 3306 bA
Imidacloprido + Tiodicarbe 3043 aA 2527 bA 2 785 cA 3176 aA 3036 bA 3106 bA
Piraclostrobina + (Tiofanato 57, .7 2872pA  3072cA 3508aA  2773bB 3 140bA

metilico + Fipronil)
Fluxapiroxade 3562 aA 2536 bB 3049cB 3576 aA 3838aA 3707 aB

Fluxapiroxade +
Imidacloprido

Fluxapiroxade + Tiodicarbe 4004 aA 3856 aA 3930 aA 3815aA 3191 bA 3503, aA
Fluxapiroxade +

3181 aA 2 983 bA 3082cB 3826 aA 3471 bA 3648 aA

. ! L 3318aA 3482aA  3400bA 3622 aA 3574 bA 3598 aA
Imidacloprido + Tiodicarbe
Fluxapiroxade +
Piraclostrobina + (Tiofanato 3239aA 3493aA  3366bA 3277 aA 3242 bA 3259 bA
metilico + Fipronil)
Testemunha 3037 aA 2289 bB 2663 cA 3202 aA 2 806 bA 3004 bA
Média cultivar 3335 A 2983 B 3472 A 3368 A
Média época 3159 B 3420 A

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (P<0,05).

Na época 1 (Tabela 17) houve déficit hidrico apos a instalagdo da cultura (Figura 2),
obtendo menor indice de germinacédo e, consequentemente, menor estande (Tabela 12), isto
pode justificar a diferenca de producdo entre as épocas. Na época 2, quando nao ocorre
diferenga entre as cultivares, fica evidente que em periodos com ambiente de cultivo
favoravel, a cultivar ORS 1401 apresenta boa expressdo de produtividade, logo para a cultivar
TBIO Sossego se apresenta mais estavel em relacido a condigdes climéticas, obtendo maior
produtividade até mesmo em ambientes desfavoraveis, deste modo, destacamos que cada
cultivar obtém um comportamento diferente sobre cada condicéo climética (LIU et al., 2018).

Para os tratamentos na época 1 e na cultivar TBIO Sossego, ndo houve diferenca

estatistica, logo para cultivar ORS 1401, os tratamentos: Imidacloprido, Fluxapiroxade +
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Tiodicarbe, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe, e o tratamento utilizando
Fluxapiroxade + Piraclostrobina + (Tiofanato metilico + Fipronil), foram superiores,
diferindo-se dos demais tratamentos.

Segundo Macedo e Castro (2011), a utilizacdo de alguns ingredientes ativos no
tratamento de sementes pode incrementar a producdo do trigo. Da Cunha et al. (2015),
observaram na cultura da soja utilizando os principios ativos Tiametoxan; Abamectina +
Tiametoxan + Fludioxonil; Fipronil + Tiofanato metilico + Piraclostrobina; Imidacloprido +
Tiodicarbe; Carboxamida; Abamectina; Metalaxyl-M + Fludioxonil, em tratamento de
semente, que houve efeitos benéficos em diversas fases do crescimento inicial e no
desenvolvimento da cultura, porém sem efeito sobre a produtividade de gréos.

Contudo, em estudo com soja, a utilizacdo dos principios ativos Fipronil +
Piraclostrobina + Tiofanato metilico no tratamento de sementes, observaram reducéo do vigor
de plantas apds a utilizagdo do TSI (LEMES et al., 2019).

Dentre as cultivares, houve diferencas entre os tratamentos: Fluxapiroxade e a
testemunha, para a cultivar ORS 1401, diferindo dos mesmos tratamentos na cultivar TBIO
Sossego. Desta forma a expressao da cultivar quanto ao tratamento pode ser diferente na
mesma época de cultivo.

Para a época 2, na cultivar TBIO Sossego ndo houve diferenca estatistica entre o0s
tratamentos, para a cultivar ORS 1401, os tratamentos: Imidacloprido e Fluxapiroxade
obtiveram as melhores médias, diferindo de todos os demais tratamentos.

Milosavljevi¢ et al. (2019), em estudo, destacaram que ha retorno econdémico
utilizando o principio ativo Imidaclorpido no trigo, devido a seu rendimento, e concluiram
que a utilizagdo do mesmo € superior nas parcelas com TSI, mesmo que a incidéncia de
pragas no experimento néo tenha sido alta.

Com relacdo as cultivares, a cultivar TBIO Sossego com o tratamento Imidacloprido,
foi inferior comparado a producdo do mesmo tratamento na cultivar ORS 1401, também
observa-se que o tratamento utilizando Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil), foi
inferior para a cultivar ORS 1401 com relagdo a sua produtividade para a cultivar TBIO
Sossego, apresentando diferenca estatistica com relagcdo aos tratamentos dentro das cultivares
utilizadas no experimento. Mais uma vez evidenciando a variagdo dos tratamentos dentro das

cultivares.
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Para as médias dos tratamentos, na época 1, o tratamento com Fluxapiroxade +
Tiodicarbe obteve a melhor média (3 930 Kg ha') diferindo estaticamente dos tratamentos
Imidacloprido, Fluxapiroxade + Imidacloprido + Tiodicarbe e Fluxapiroxade +
Piraclostrobina (Tiofanato metilico + Fipronil), e por fim com as menores médias 0s
tratamentos: Tiodicarbe, Imidacloprido + Tiodicarbe, Piraclostrobina (Tiofanato metilico +
Fipronil), Fluxapiroxade, Fluxapiroxade + Imidacloprido e a testemunha.

A testemunha foi o tratamento que apresentou as menores médias de produtividade de
grdos em ambas as épocas e cultivares avaliadas. Comparando a produtividade da testemunha
na época 1 (2 663,5 Kg hal) e na época 2 (3 004 Kg ha') com um dos melhores tratamentos,
para produtividade, como o: Fluxapiroxade + Tiodicarbe na época 1 (3 930 Kg ha?) e na
época 2, o tratamento Imidacloprido com (3 924,5 Kg ha?), verificou-se perda de
produtividade de 1 266,5 Kg ha* e de 920,5 Kg ha* para as épocas 1 e 2, respectivamente.

Portanto, a utilizagdo do tratamento de semente na maioria das vezes, comparado a
testemunha, auxilia a diminuir as perdas de produtividade, sendo que a intensidade desta
perda pode ser ainda maior, quando a planta passa por um déficit hidrico, deste modo a
utilizacdo do TSI, com qualquer principio ativo é superior a ndo utilizacdo de TSI.
Confirmando os dados obtidos por Hossen et al. (2014) em laboratério, que asseguram que 0
tratamento de sementes pode ser algo interessante para cultura do trigo, obtendo plantas mais
uniformes e mais produtivas.

O tratamento de sementes, em diversas culturas utilizadas, leva a ativacdo de algumas
reacOes fisioldgicas na planta, como a expressdo de proteinas, estas interagindo com varios
outros mecanismos de defesa, levando a planta a obter melhores atributos para enfrentar a
condicGes adversas do meio ambiente em que esté inserida (ALMEIDA et al., 2009).

Para Freiberg, et al. (2017b) a utilizagdo de tratamento de sementes de trigo com
Abamectina + Tiametoxam + Fludioxonil + Mefenoxan + Tiabendazole, quando expostos a
condicBes adversas de estresse hidrico, as sementes tratadas apresentaram rendimento de
grdos 57,4% maior que as sementes ndo tratadas. Deste modo, como confirmado neste
experimento, pode-se assegurar a hipétese de que o TSI é um biotivador de sementes,
podendo auxiliar em casos de estresse em campo.

Na tabela 18, estdo os contrastes ndo ortogonais (TEST vs I; TEST vs F; I vs F; NEO
vs MET; NEO vs NEO + MET; MET vs NEO + MET; CARB vs NEO; CARB vs NEO+
MET; CARB vs MET; ASSOC vs MET; ASSOC vs NEO; ASSOC vs NEO + MET; CARB
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vs ASSOC; E1 vs E2 e C1 vs C2), dispondo-se a comparar os diferentes tratamentos de
sementes industrial, nas duas cultivares de trigo (TBIO Sossego e ORS 1401) e em duas
épocas de semeadura, em relagdo as caracteristicas agronémicas e morfoldgica avaliadas, no

municipio de Guarapuava — PR.

Tabela 18. Estimativa e probabilidade de significancia dos contrastes para estande (EST),
altura de planta (AP), numero de perfilho por planta (NP), peso hectolitro (PH),
peso de mil gréos (P1000) e produtividade (PROD), obtidos com os diferentes
tratamentos de tratamentos de sementes industrial e as duas cultivares de trigo, em
duas épocas de semeadura, na safra agricola de 2018. UNICENTRO, 2019.

CONTRASTE EST AP NP PH P1000 PROD
TEST vs | (-)0,85 (-) 0,75 (-)0,98 (-) 0,59 (-)0,34 (0,01
TEST vs F (-)0,12 (-) 0,52 (+) 0,55 (+) 0,87 (-)0,32 (-)0,01
lvsF (-)0,01 (-) 0,63 (+) 0,45 (+) 0,47 (-)0,78 () 0,30
NEO vs MET (1)0,13 () 0,30 (+) 0,01 (+)0,01 (+) 0,01 (+) 0,01
NEO vs NEO + MET (-) 0,24 () 0,70 (+) 0,01 (+)0,01 (+) 0,01 (+) 0,01
MET vs NEO + MET (+)0,71 (+) 0,52 (+) 0,67 (+)0,51 (-) 0,04 (+) 0,40
CARB vs NEO (+) 0,02 (+) 0,39 (-)0,01 (-) 0,01 (-)0,01 () 0,14
CARB vs NEO + MET (+) 0,26 (+) 0,64 (+) 0,54 (+)0,44 (+)0,63 (+) 0,02
CARB vs MET (+) 0,45 (-) 0,86 (+) 0,86 (+) 0,91 (+) 0,01 (+) 0,12
ASSOC vs MET (+) 0,08 (+) 0,97 (-)0,78 (-) 0,63 (+) 0,97 (+) 0,37
ASSOC vs NEO (+) 0,17 (+) 0,28 (-) 0,47 () 0,25 (+) 0,04 (+) 0,96
ASSOC vs NEO + MET (+) 0,04 (+) 0,49 (-)0,01 (-) 0,01 (-)0,01 (+) 0,01
CARB vs ASSOC (-) 0,53 (-) 0,83 (+) 0,37 (+)0,21 (+) 0,66 (+)0,13
ElvsE2 (-)0,01 (+) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,01 (-) 0,02 (-)0,01
ClvsC2 (+) 0,03 (+) 0,06 (0,381 (+) 0,01 (+) 0,01 (+) 0,01

CV % 19,76 6,28 28,58 2,89 17,23 15,3

TEST (testemunha); | (inseticidas: Imidacloprido; Tiodicarbe; Imidacloprido + Tiodicarbe); F (fungicida

carboxamida:fluxapiroxade); NEO (Neonicotinoide: Imidacloprido); MET (Metilcarbamato de oxima); CARB
(Carboxamida:fluxapiroxade); ASSOC (associagdo de fungicida: (F) e inseticidas(l)); C1 (Cultivar TBIO Sossego) e C2
(Cultivar ORS 1401); C1 (Cultivar TBIO Sossego) e C2 (Cultivar ORS 1401); (+) positivo: superioridade a
esquerda do contraste; (-) negativo: superioridade a direita do contraste; (+) positivo: superioridade a esquerda
do contraste; (-) negativo: superioridade a direita do contraste. Significativo (> 0,05).

Para os contrastes envolvendo a caracteristica agrondmica estande (EST), os
contrastes | vs F; CARB vs NEO; ASSOC vs NEO + MET; E1 vs E2 e C1 vs C2 foram
significativos, com mais de 95% de probabilidade (Tabela 18). Vale ressaltar que para I vs F e
E1 vs E2 foi negativa e os tratamentos CARB vs NEO; ASSOC vs NEO + MET e C1 vs C2

foi positiva, 0 que indica superioridade numérica dos mesmos. Portanto a utilizacdo de
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fungicidas no TSI é superior a utilizacdo de inseticidas para o fator estande de plantas, sendo
a utilizacao de Carboxamida superior a utilizacdo de Neonicotindide.

Entretanto a utilizacdo de associacdo de fungicidas mais inseticidas foi superior a
utilizacdo de Neonicotinoide e Metilcarbamato de oxima. Em estudo na cultura da soja,
utilizando inseticidas e fungicidas no tratamento de sementes, conclui-se que a utilizagdo de
misturas no TSI pode favorecer a emergéncia de plantulas em campo (ALMEIDA et al.,
2014).

Para os contrastes envolvendo a caracteristica de altura de plantas (AP), Tabela 18,
apenas o contraste E1 vs E2 foi significativo com mais de 95% de probabilidade, sendo
negativa a estimativa do contraste para esta caracteristica avaliada, envolvendo o tratamento
E1 (época 1 de semeadura) o qual indica superioridade numérica dos mesmos. No entanto, a
particularidade altura, € um fator genético, como visto anteriormente nos resultados obtidos
sobre esta varidvel, mas a qual pode ser influenciada pelo ambiente, e ter alteracGes
morfologicas. Em experimento com tratamento de sementes em plantas de soja, utilizando
inseticidas Tiametoxam, Fipronil e Imidacloprido, apresentaram resultados semelhantes a
testemunha, ndo havendo interferéncia do TSI sobre a caracteristica de altura de plantas
(DAN et al., 2012).

Para os contrastes envolvendo a caracteristica agrondmica namero de perfilhos por
planta (NP) , Tabela 18, foram significativos com mais de 95% de probabilidade os
contrastes, NEO vs MET; NEO vs NEO + MET e E1 vs E2, sendo positiva e para 0s
tratamentos CARB vs NEO e ASSOC vs NEO + MET negativos, o que indica superioridade
numeérica dos mesmos, ou seja, para a utilizacdo de Metilcarbamato de oxima é superior aos
demais para variavel numero de perfilhos por planta, e as épocas de semeadura diferiram
significativamente entre si, sendo a época 1 superior a época 2.

Para esta variavel, a significancia no contraste CARB vs NEO, a utilizacdo de
Neonicotindide é superior a Carboxamida e a utilizagdo de ASSOC vs NEO + MET o
tratamento com Neonicotindide e Metilcarbamato de oxima foram superiores, segundo
Macedo e Castro (2011), em estudo, houve maior emissdo de perfilhos quando utilizou
inseticidas no tratamento de semente, na cultura do trigo. Porém, Ma et al. (2018), avaliando
trigo de inverno, constataram que houve diminui¢do na emissao de perfilhos quando semeado
o trigo fora da época indicada, deste modo, estes caracteres estdo ligados estreitamente a
época de semeadura e suas condi¢des edafoclimaticas.

79



Nos contrastes que envolvem a caracteristica peso hectolitro (PH), os seguintes
contrastes foram significativos com mais de 95% de probabilidade, NEO vs MET; NEO vs
NEO + MET; E1 vs E2 e C1 vs C2, sendo positiva e para CARB vs NEO e ASSOC vs NEO
+ MET, negativa, o que indicando superioridade numérica dos mesmos.

No entanto, para PH a utilizacdo de Neonicotindide foi superior aos demais, em
relacdo a época, a 1 foi superior a época 2, para esta variavel, também ocorreu significancia
para cultivar, sendo a cultivar TBIO Sossego superior a cultivar ORS 1401. Entretanto,
chuvas na maturacéo fisiologica, assim como temperaturas elevadas no periodo reprodutivo,
podem afetar negativamente o crescimento dos cereais de inverno, como a caracteristica de
peso hectolitro (FRANCESCHI et al., 2009).

Para os contrastes envolvendo a caracteristica agronémica peso de mil grdos (P1000)
0S seguintes contrastes foram significativos com mais de 95% de probabilidade, NEO vs
MET; NEO vs NEO + MET; CARB vs MET; ASSOC vs NEO e C1 vs C2, sendo positivas e
MET vs NEO + MET; ASSOC vs NEO + MET e E1 vs E2 sendo negativas. A estimativa do
contraste para esta caracteristica avaliada, envolvendo os tratamentos com principios ativos,
alteraram a massa de mil grdos, contudo a utilizacdo de um principio ativo pode afetar esta
caracteristica positivamente, em estudo Henry et al. (2011), utilizando Piraclostrobina no TSI
em soja, observaram que houve aumento do peso das sementes.

A significancia do contraste entre os tratamentos C1 vs C2, evidéncia a eficiéncia da
cultivar TBIO Sossego, a qual se mostrou superior a ORS 1401 para peso de mil graos, e
entre as épocas, a época 2, foi superior a época 1, para esta variavel.

Para os contrastes envolvendo a caracteristica agronémica produtividade de graos
(PROD), foi significativo com mais de 95% de probabilidade, os contrastes TEST vs I; TEST
vs F e E1 vs E2 apresentarem-se negativos e para os contrastes NEO vs MET; NEO vs NEO +
MET; CARB vs NEO + MET; ASSOC vs NEO + MET e C1 vs C2, indicam superioridade
numerica dos mesmos.

No entanto, pode-se inferir que houve resposta positiva a aplicacdo de fungicida e
inseticidas, havendo interferéncia na produtividade de gréos, deste modo a utilizagdo de um
principio ativo é superior a ndo aplicagéo, evidenciando que o TSI é essencial.

A significancia do contraste entre os tratamentos utilizando NEO e CARB e a
associacao de fungicida e inseticidas, mostra que os principios ativos podem influenciar a
produtividade. Em estudos com a utilizagdo do TSI utilizando Thiamethoxam e
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Piraclostrobina, evidenciaram que o TSI melhora alguns parametros fisiolégicos da cultura da
soja, aumentando sua tolerancia ao estresse hidrico, com efeito positivo sobre o rendimento
de gréos (BALARDIN et al., 2011).

A significancia do contraste entre as cultivares, mostra que a cultivar TBIO Sossego,
foi superior a ORS 1401, sendo superior em todos as variaveis significativas. Segundo De
Oliveira et al. (2015), a resposta do TSI pode variar em funcdo da espécie e cultivar.

Em relacdo a época, vemos que a significancia dos contrastes se mostrou superior a
época 2, obtendo maior produtividade, o qual é devido ao fator de precipitacdo, estresse esse
ocorrido no inicio do desenvolvimento da cultura, afetando todo seu potencial produtivo, até
mesmo em uma semeadura fora do Zoneamento Climatico, obteve maior produtividade, visto
gue o inicio da cultura, seu estabelecimento € um ponto crucial para grandes resultados

produtivos na cultura do trigo.

4. CONCLUSOES

O numero de perfilhos, peso hectolitro, peso de mil grdos e a produtividade de graos
foram influenciadas positivamente pelo principio ativo Neonicotinoide no tratamento de

semente industrial.

O fungicida Carboxamida isolado ou em associagéo teve efeito positivo no estande de
plantas.

O tratamento de semente industrial com fungicidas ou inseticidas aumenta a
produtividade de grédos das cultivares de trigo avaliadas.

As caracteristicas agrondmicas e morfoldgica avaliadas foram influenciadas pela
época de semeadura obtendo na época 2 as maiores produtividades de graos.

A cultivar TBIO Sossego obteve os melhores valores para estande, peso hectolitro,

peso de mil grdos e produtividade de gréos frente a cultivar ORS 1401.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABATI, J.; BRZEZINSKI, C. R.; FOLONI, J. S.; ZUCARELI, C.; BASSOI, M. C,;
HENNING, F. A. Seedling emergence and yield performance of wheat cultivars depending
on seed vigor and sowing density. Journal of Seed Science, v. 39, n. 1, p. 58-65, 2017.

81



ABATI, J.; ZUCARELI, C.; FOLONI, J. S. S.; HENNING, F. A.; BRZEZINSKI, C. R.;
HENNING, A. A. Treatment with Fungicides and Insecticides on the Physiological Quality
and Health of Wheat Seeds. Journal of Seed Science, v. 36, n. 4, p. 392-398, 2014.

ALMEIDA, A. da S.; CASTELLANOS, C. I. S.; DEUNER, C.; BORGES, C. T
MENEGHELLO, G. E. Efeitos de inseticidas, fungicidas e biorreguladores na qualidade
fisiolégica de sementes de soja durante o armazenamento. Brazilian Journal of
Agriculture-Revista de Agricultura, v. 89, n.3, p. 172-182, 2014.

ALMEIDA, A. S.; TILLMANN, M. A. A.; VILLELA, F. A.; PINHO, M. S. Bioativador
no desempenho fisiolégico de sementes de cenoura. Revista Brasileira de Sementes, v.
31, n. 3, p. 87-95, 2009.

ASSENG, S. et al. Rising temperatures reduce global wheat production. Nature climate
change, v. 5, n. 2, p. 143, 2015.

BALARDIN, R. S.; SILVA, F. D.; DEBONA, D.; CORTE, G. D.; FAVERA, D. D
TORMEN, N. R. Tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas como redutores dos
efeitos do estresse hidrico em plantas de soja. Ciéncia Rural, v. 41, n. 7, p. 1120-1126,
2011.

BERES, B. L. T. K. ;TURKINGTON, H. R.; KUTCHER, B.; IRVINE, E. N.; JOHNSON,
J. T.; O'DONOVAN, K. N.; HARKER, C. B.; HOLZAPFEL, R.; MOHR, G.; PENG,;D.
M. SPANER. Winter Wheat Cropping System Response to Seed Treatments, Seed Size,
and Sowing Density. Agronomy journal, v. 108, n. 3, p. 1101-1111, 2016.

BRASIL | Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n.°
38, de 30 de novembro de 2010. Regulamento técnico do trigo. Diério Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, Secdo 1, n. 29, p. 2, 2010.

BRASIL | Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para andlise de
sementes. 2009, 399p.

CATANEO, A. C.; FERREIRA, L. C.; CARVALHO, J. C.; ANDREO-SOUZA, Y.;
CORNIANI, N.; MISCHAN, M. M.; NUNES. J. C. Improved germination of soybean seed
treated with thiamethoxam under drought conditions. Seed Science and Technology, v.
38, s/n, p. 248-251, 2010.

CONAB | Companhia Nacional de Abastecimento. Safra Brasileira de Gréos.
Acompanhamento da safra brasileira de gréos, V. 5- SAFRA 2017/18- N. 8 - Oitavo
levantamento, maio de 2018. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/index.php/info-
agro/safras/graos>. Acesso em: 6 maio 2018.

DA CUNHA, R. P.; CORREA, M. F.; SCHUCH, L. O. B.; DE OLIVEIRA, R. C;
JUNIOR, J. D. S. A.; DA SILVA, J. D. G.; DE ALMEIDA, T. L. Diferentes tratamentos
de sementes sobre o desenvolvimento de plantas de soja. Ciéncia Rural, v. 45, n. 10, p.
1761-1767, 2015.

82


https://www.nature.com/articles/nclimate2470#auth-1

DAN, G.L. de M.; DAN, H. de A.; PICCININ, G. G.; RICCI, T. T.; ORTIZ, A. H. T.
Tratamento de sementes com inseticida e a qualidade fisiologica de sementes de
soja. Revista Caatinga, v. 25, n. 1, p. 45-51, 2012.

DEMANT, L. A. R.; MARINGONI, A. C. Controle da mancha angular do feijoeiro com
uso de fungicidas e seu efeito na producdo das plantas. Idesia (Arica), v. 30, n. 2, p. 93-
100, 2012.

DE OLIVEIRA, L. M.; SCHUCH, L. O. B.; BRUNO, R. D. L. A.; PESKE, S. T.
Qualidade de sementes de feijdo-caupi tratadas com produtos quimicos e armazenadas em
condigdes controladas e ndo controladas de temperatura e umidade. Semina: Ciéncias
Agrarias, v. 36, n. 3, p.1263-1276, 2015.

EBERBACH, P. L.; HUMPHREYS, E.; KUKAL, S. S. Estimating soil evaporation in dry
seeded rice and wheat crops after wetting events. Agricultural Water Management, v.
217, s/n, p. 98-106, 2019.

EMBRAPA | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Sistema brasileiro de
classificagdo de solos. 3. ed. Brasilia, 2013. 353p.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A Guide for Its Bootstrap Procedures in Multiple Comparisons.
Ciéncia e Agrotecnologia, v. 38, n. 2, p. 109-112, 2014.

FRANCESCHI, L.; BENIN, G.; MARCHIORO, V. S.; MARTIN, T. N.; SILVA, R. R;;
SILVA, C. L. Métodos para analise de adaptabilidade e estabilidade em cultivares de trigo
no estado do Parana. Bragantia, v. 69, n. 4, p. 797-805, 2010.

FRANCESCHI, L. D.; BENIN, G.; GUARIENTI, E.; MARCHIORO, V. S.; MARTIN, T.
N. Fatores pré-colheita que afetam a qualidade tecnoldgica de trigo. Ciéncia Rural, v. 39,
n. 5, p. 1624-1631, 2009.

FREIBERG, J. A.; LUDWIG, M. P.; DECARLI, L.; GIROTTO, E.; NAVARINI, L.
Physiological Quality, Initial Establishment and Yield of Wheat According to the Seed
Treatment Method. Pesquisa Agropecudria Tropical, v. 47, n. 4, p. 448-455, 2017a.

FREIBERG, J. A.; LUDWIG, M. P.; AVELAR, S. A. G.; GIROTTO, E. Seed treatment
and its impact on wheat crop yield potential. Journal of Seed Science, v. 39, n. 3, p. 280-
287, 2017b.

HENRY, R. S.; JOHNSON, W. G.; WISE, K. A. The impact of a fungicide and an
insecticide on soybean growth, yield, and profitability. Crop Protection, v. 30, n. 12, p.
1629-1634, 2011.

HOSSAIN, A.; DA SILVA, J. A. T.; LOZOVSKAYA, M. V.; ZVOLINSKY, V. P. High
temperature combined with drought affect rainfed spring wheat and barley in South-
Eastern Russia: I. Phenology and growth. Saudi journal of biological sciences, v. 19, n. 4,
p. 473-487, 2012.

83



HOSSEN, D. de C.; CORREA JUNIOR, E. dos S.; GUIMARAES, S.: NUNES, U. R.;
GALON, L. Tratamento quimico de sementes de trigo. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
v. 44,n. 1, p. 104-109, 2014.

KAEWNAREE, P.; VICHITPHAN, S.; KLANRIT, P.; SIRI, B.; VICHITPHAN, K. Effect
of accelerated aging process on seed quality and biochemical changes in sweet pepper
(Capsicum annuum Linn.) seeds. Biotechnology, v. 10, n. 2, p. 175-182, 2011.

KOLB, L. N.; GALLANDT, E. R.; MALLORY, E. B. Impact of spring wheat planting
density, row spacing, and mechanical weed control on yield, grain protein, and economic
return in maine. Weed Science, v. 60, n. 2, p. 244-253, 2012.

LEMES, E.; ALMEIDA, A.; JAUER, A.; MATTOS, F.; TUNES, L. Tratamento de
sementes industrial: potencial de armazenamento de sementes de soja tratadas com
diferentes produtos. Colloquium Agrariae, v. 15, n. 3, p. 94-103, 2019.

LIU, Z.; QIN, J.; TIAN, X.; XU, S.; WANG, Y.; LI, H.; PENG, H.; YAO, Y.; HU, Z,;
NI,Z.; XIN, M.; SUN, O. Global profiling of alternative splicing landscape responsive to
drought, heat and their combination in wheat (Triticum aestivum L.). Plant biotechnology
journal, v. 16, n. 3, p. 714-726, 2018.

MA, S. C.; WANG, T. C.; GUAN, X. K.; ZHANG, X. Effect of sowing time and seeding
rate on yield components and water use efficiency of winter wheat by regulating the
growth redundancy and physiological traits of root and shoot. Field crops research, v.
221, s/n, p. 166-174, 2018.

MACEDO, W. R.; CASTRO, P. R. de C. E. Thiamethoxam: Molecule Moderator of
Growth, Metabolism and Production of Spring Wheat. Pesticide Biochemistry and
Physiology, v. 100, n. 3, p. 299-304, 2011.

MILOSAVLIJEVIC, 1.; ESSER, A. D.; MURPHY, K. M.; CROWDER, D. W. Effects of
imidacloprid seed treatments on crop yields and economic returns of cereal crops. Crop
Protection, v. 119, s/n, p. 166-171, 2019.

OLIVEIRA, F. N.; TORRES, S. B.; VIEIRA, F. E. R.; PAIVA, E. P. de.; DUTRA, A. S.
Qualidade fisiologica de sementes de girassol avaliadas por condutividade elétrica.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 42, n. 3, p. 279-287, 2012.

PARENT, B.; SHAHINNIA, F.; MAPHOSA, L.; BERGER, B.; RABIE, H.; CHALMERS,
K.; LANGRIDGE,P.; FLEURY, D. Combining field performance with controlled
environment plant imaging to identify the genetic control of growth and transpiration
underlying vyield response to water-deficit stress in wheat. Journal of Experimental
Botany, v. 66, n. 18, p. 5481-5492, 2015.

PEREIRA, C. E.; OLIVEIRA, J. A; GUIMARAES, R. M. VIEIRA, A. R;
EVANGELISTA, J. R. E.; OLIVEIRA, G. E. Tratamento fungicida e peliculizacdo de
sementes de soja submetidas ao armazenamento. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 35, n. 1, p.
158-164, 2011.

84



PETIT, A. N.; FONTAINE, F.; CLEMENT, C.; VAILLANT-GAVEAU, N. Fungicide
impacts on photosynthesis in crop plants. Photosynthesis Research, v. 111, n. 3, p. 315-
326, 2012.

RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA, A. C. Experimentacdo em
genética e melhoramento de plantas. Lavras: UFLA, 2000. 326p.

RIBEIRO, G.; PIMENTE, A. J. B.; SOUZA, M. A de.; CARVALHO, J. R. do A. S de;
FONSECA, W.B da. Stress for high temperatures in wheat: impact on development and
mechanisms of tolerance. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 18, n. 2, p. 133-142,
2012,

SILVA, S. R.; BASSOI, M. C.; FOLONI, J. S. S. 108 Reunido da Comisséo Brasileira de
Pesquisa de Trigo e Triticale, Londrina, PR, p. 242, 2016.

SILVA, J. A. G.da.; ARENHARDT, E. G.; KRUGER, C. A. M. B.; LUCCHESE, O. A;;
METZ, M.; MAROLLLI, A. A expressdo dos componentes de produtividade do trigo pela
classe tecnoldgica e aproveitamento do nitrogénio. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 19, n. 1, p. 27-33, 2015.

SILVA, R. R.; BENIN, G.; SILVA, G. O.; MARCHIORO, V. S.; ALMEIDA, J. L
MATEI, G. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares de trigo em diferentes épocas de
semeadura, no Parana. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 46, n. 11, p. 1439-1447,
2011.

ZADOKS, J. C.; CHANG, T. T.; KONZAK, C. F. A decimal code for the growth stages of
cereals. Weed Research, v. 14, s/n, p. 415-421, 1974.

85



6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste estudo e a importancia do conhecimento dos
fatores que podem interferir no processo produtivo de uma determinada cultura, o tratamento
de semente se torna um manejo indispensavel para a cultura do trigo, devido a sua
importancia para o desenvolvimento na fase de plantula.

Neste contexto, € importante conhecer a cultura, cultivar e as sementes a serem
implantadas, pois cada cultivar e lote podem apresentar diferentes qualidade incial, podendo
ocorrer ampla variagéo, este fator pode alterar a conducdo e desenvolvimento em campo,
desde as fases iniciais até a colheita. Contudo, ndo conseguimos mensurar a qualidade da
semente apenas com analise incial do lote, dado este no final da classificacdo, visto que apos
este periodo, pode ocorrer deterioracdo, devido as condi¢des inadequadas apds o teste.

E oportuno ressaltar que a utilizacdo dos testes de qualidade fisiologica de sementes,
devem ser realizados previamente a semeadura, visto que as sementes podem sofrer
deterioracOes apds o periodo de maturacdo, dependendo das condicBes de armazenamento,
portanto a necessidade de se refazer os testes, sendo indicado a utilizacdo do teste de vigor e
germinacdo, por mais que ambos séo correlacionados pode haver uma maior deterioragdo em
um dos processos em relacdo a outro, e se possivel a realizacdo do teste de germinacdo em
areia e papel quando se obter tratamento de sementes, visto que ao se realizar o teste em papel
o TSI pode ser retirado da semente, alterando o resultado.

Esse fato, faz com que o produtor possa direcionar melhor as sementes, bem como
obter o melhor manejo, pois como visto nestes estudos, as sementes com qualidade fisiologica
mais elevada, podem suportar melhor as condigdes de estresse hidrico, assim como escolher o
tratamento de semente correto, pensando tanto no controle de pragas e patdgenos como no
quesito bioativador, pois o TSI, pode fornecer melhor desenvolvimento inicial de plantulas.
Portanto, o fato de conhecer a qualidade incial do lote que esta se recebendo, seria 0 ponto
chave para tomar as decisdes, quanto a0 manejo em si, e consequentemente obter melhores
resultados.

A utilizacdo do tratamento de semente, € uma pratica que geralmente seu custo nao
ultrapassa 100 reais por hectare, na cultura do trigo, sendo que estes principios ativos, quando

escolhido corretamente, auxilixam no estande adequado, e consequentemente na
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produtividade da cultura, podendo acrescentar até 56 % na produtividade de trigo, com
relacdo a uma semente ndo tratada, enfatizando a importancia da utilizagcdo do TSI.

Bem como, a importacia do conhecimento do tempo adequado do armazenamento
destas sementes, neste estudo evidenciamos que as sementes partir de 30 dias armazenadas
sob condigdes ndo controladas de temperatura e umidade, podem se tornar inviaveis para
utilizacdo, assim sendo, ndo é aconselhavel ultrapassar este periodo, para as culivares
estudadas e os TSI utilizados.

No entanto, novos estudos sdo necessarios, utilizando outras cultivares, e diferentes
periodos de armazenamento, para que este fato seja claro e propagado, evento importante para

se obter melhores resultados nas safras agricolas.
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