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Introducgao

Os possiveis efeitos fitotoxicos do tratamento de sementes de soja interferem
no desempenho da mesmas, reduzindo a germinagcéo e a emergéncia de
plantulas. Essas fitotoxicidades podem causar engrossamento, encurtamen-
to, fissuras longitudinais e rigidez de hipocétilo, atrofia do sistema radicular,
curvatura da raiz principal, auséncia ou pouco desenvolvimento de raizes se-
cundarias, retardamento no desenvolvimento e crescimento da parte aérea,
podendo reduzir o estabelecimento de estande e a produtividade da cultura
(Franga-Neto et al., 2000).

Dentre os herbicidas utilizados em pré-colheita, o glifosato € tido como um
agente extremamente fitotdxico, podendo resultar em sérios problemas de
anormalidade das plantulas de soja, mediante o encurtamento do seu siste-
ma radicular e abortamento de raizes secundarias (Daltro et al., 2010; Toledo
etal., 2014).

Dentre os fungicidas, os triazéis sao tidos como passiveis de serem fitoto-
xicos as plantulas de soja, quando utilizados no tratamento das sementes.
Um exemplo marcante disso foi observado com a contaminagao do fungici-
da Rhodiauram (thiram) pelo bromuconazole (Franca-Neto et al., 2000). Um
dos testes que pode ser utilizado para detecgdo dos possiveis sintomas de
fitotoxicidade em plantulas é o teste de comprimento de plantulas, conforme
metodologia relatada por Nakagawa (1999). Este teste mostra valores em
unidades de medida de hipocétilo e raizes com possiveis encurtamentos e
atrofias, permitindo a comparagéao de plantulas com fitotoxicidade e plantulas
normais (Franga-Neto et al., 2000).
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Varios testes tém sido utilizados ha varios anos para a determinagédo do
vigor em sementes, como por exemplo, o teste de tetrazdlio (Franga-Neto
et al.,, 1998), envelhecimento acelerado, teste de condutividade elétrica
(Krzyzanowski et al.,1999). Embora os testes ja utilizados apresentem resul-
tados confiaveis e ja estejam estabelecidos, universidades e 6rgaos publicos
e privados de pesquisas estao preocupados em buscar novas informacoes e
tecnologias como indicativos de vigor, que sejam Uteis no controle interno de
qualidade de empresas.

Alguns desses testes de vigor estdo sendo aprimorados, utilizando as faci-
lidades e preciséo propiciadas pela analise computadorizada de imagens.
Dentre eles, destaca-se o Sistema de Andlise Computadorizada de Imagens
de Plantulas (SVIS®), desenvolvido pela Universidade Estadual de Ohio/EUA,
que fornece dados referentes ao indice de vigor, a uniformidade de desenvol-
vimento e ao crescimento de plantulas (Marcos-Filho et al., 2006). Esse teste
foi recentemente aperfeicoado para a determinagéo do vigor em plantulas de
soja (Marcos-Filho et al.,2009).

Recentemente, Silva e Gomes Junior (2014) relataram um novo softwa-
re para a avaliagdo automatizada do vigor de sementes de soja, chama-
do de “Vigor-S”. O sistema foi desenvolvido em conjunto pela Embrapa
Instrumentacao, localizada em S&o Carlos, SP, e pela Universidade de Sao
Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (USP/ESALQ), em
Piracicaba, SP. Esse software permite a determinacéo do indice de vigor e
do comprimento de plantulas de soja com grande rapidez e precisao. Além
disso, os sistemas que utilizam analise de imagens computadorizadas tém a
vantagem de eliminar possiveis erros cometidos por humanos, dando con-
fiabilidade e possibilitando a imagem de ser salva e ser comparada a outras
imagens posteriormente (Gomes Junior; Chamma, 2008).

Levando-se em consideragéo esses aspectos, o objetivo do presente traba-
Iho foi validar o sistema Vigor-S, visando a determinagao de possiveis efeitos
fitotdxicos as plantulas de soja, provenientes do tratamento de sementes com
diferentes principios ativos.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Fisiologia de Sementes do Nucleo
Tecnologico de Sementes e Graos Nilton Pereira da Costa, da Embrapa Soja,
em Londrina, PR, no periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018. Foram
utilizadas sementes de soja da cultivar BRS 284, com germinacao superior
a 90%.

Trés tratamentos de sementes foram avaliados, visando impor possiveis
efeitos fitotoxicos: fungicida Ciproconazol, do grupo dos triazbis; herbicida
Glifosato; e testemunha nao tratada. As sementes foram tratadas com o fun-
gicida Ciproconazol na dose de 100 g.L-' de sementes. Para o tratamento
com o Glifosato, as sementes foram inicialmente dispostas em rolos de pa-
pel de germinagdo umedecido com uma solugao do herbicida (Glifosato 720
g.Kg™"), na concentracdo de 0,6% em agua do Equivalente Acido (EA), num
volume equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco (papel de germi-
nacdo). Cinquenta sementes de soja foram semeadas por rolo de germina-
¢ao, que foram deixados em germinador em condi¢des de auséncia de luz,
durante um periodo de embebicao de 16 h. Apds esse periodo, as sementes
pré-embebidas na solugédo de Glifosato foram transferidas para outros rolos
de germinacgéo, conforme metodologia descrita a seguir.

Uma vez que as sementes a serem utilizadas apresentaram grau de umidade
de 9,0%, determinado por meio do determinador digital (Agrosystem-GAC®
2100), visando prevenir quanto a possivel ocorréncia de danos de embebicao
as sementes, foi realizado o pré-condicionamento das mesmas antes da im-
plementacao dos testes de pré-embebicdo em Glifosato e os de germinagao
e de comprimento de plantula. Conforme prescrigdes contidas na Instrugao
Adicional n® 70 das Regras para Analise de Sementes (Regras, 2009). Para
isto, as sementes foram colocadas sobre telas de aluminio e fixadas no in-
terior de caixas plasticas do tipo “gerbox” (do tipo utilizado no teste de enve-
Ihecimento acelerado, medindo 11 x 11 x 3,5 cm), contendo 40 mL de agua
destilada, mantidas em germinador pelo periodo de 24 h a temperatura de 25
°C. Apds esse periodo, o grau de umidade das sementes chegou a cerca de
20%, sendo, entdo, as sementes semeadas em rolo-de-papel de germinagéo,
para a realizagdo dos seguintes testes de avaliagdo de qualidade.
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Comprimento de plantulas: conduzido com cinco subamostras (rolos de pa-
pel) com vinte sementes cada, distribuidas em duas linhas intercaladas com
dez sementes, com a micropila direcionada para a parte inferior do papel,
em rolos de papel-toalha, umedecidos com 2,5 vezes a massa do substrato
seco, sendo duas folhas em baixo e uma em cima para cobrir a semente.
Posteriormente, foram montados os rolos, agrupados cinco rolos com atilhos
de borracha e envolvidos com sacos plasticos para manter os rolos umedeci-
dos e colocados em pé dentro do germinador em condi¢des de auséncia de
luz, durante cinco dias a 25 °C para a produgao das plantulas.

Comprimento de plantulas pelo Vigor-S: as plantulas foram obtidas con-
forme metodologia descrita acima, ap6s um periodo de germinagéo de trés
dias, no escuro, a 25 °C. Em seguida, as plantulas foram transferidas dos
rolos de papel de germinacéo para uma folha de papel de coloragéo azul
com as dimensdes de 30 x 22 cm, que correspondente ao tamanho da area
util atingida pelo scanner invertido, colocado sobre a plataforma interna da
caixa metalica. Um grupo de 20 plantulas foi escaneado por foto obtida. As
imagens escaneadas foram salvas em uma pasta especifica do disco rigido
do computador. Posteriormente, as imagens capturadas pelo escaner foram
operadas pelo software Vigor-S, instalado em computador da marca DELL,
core i5, CPU de 2,30 GHz, Windows 7. Apos o software analisar a imagem, o
hipocétilo das plantas foi marcado em azul e as raizes em vermelho, sendo
as plantulas anormais identificadas e anotadas como tal pelo sistema e as
sementes mortas da mesma maneira. Em algumas plantulas, houve a neces-
sidade da realizagéo de corregao das marcagdes, efetuada com o auxilio do
mouse e do teclado. Findo esse processo e obtendo-se todas as plantulas
marcadas corretamente, o sistema gerou valores de indices de vigor e de
uniformidade das plantulas, variando de 0 a 1000, o tamanho do hipocétilo,
da raiz e o comprimento total da plantula, relatados em cm. Apos a analise no
sistema, os valores gerados foram transferidos automaticamente para uma
planilha de Excel. O tempo entre escanear as plantulas e a analise no softwa-
re foi inferior a 5 minutos.

Procedimento estatistico: o delineamento experimental constou de trés tra-
tamentos impostos as sementes (testemunha n&o tratada, Ciproconazol e
Glifosato), dispostos em blocos ao acaso, com seis repeticdes por tratamen-
to, resultando num total de 18 unidades experimentais. Foram feitas analises
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de variancia, com a comparagédo de meédias feita pelo teste de Skott-Knott a
5% de probabilidade. Foram também realizadas Analises de Regressdo dos
dados obtidos pelo teste tradicional de comprimento de plantula, com os va-
lores obtidos pelo Vigor-S, para a confirmagao da confiabilidade do sistema
de imagens.

Resultados e Discussao

De acordo com os dados de anélise laboratorial no método tradicional (Tabela
1), observa-se pelos testes realizados de comprimento de plantulas (CP),
comprimento de hipocétilo (CH) e comprimento de raiz (CR), que o tratamen-
to testemunha apresentou-se com as maiores médias. Isso indica que quan-
do as sementes sdo expostas a residuos de pesticidas, como por exemplo,
fungicidas triazois, que podem causar danos mais acentuados nos hipocéti-
los, com sintomas de engrossamento e encurtamento, e herbicida (Glifosato),
que pode causar danos mais acentuados nas raizes, como atrofia da raiz
principal e auséncia de raizes secundarias, o0s respectivos valores de compri-
mento de plantulas sao afetados negativamente.

Resultados similares foram relatados por Franga-Neto et al. (2000), em que
compararam plantulas das cultivares BRS 133 e COODETEC 202, com a
ocorréncia de fitotoxicidade em decorréncia de tratamento de sementes com
o fungicida Rhoadiauran contaminado com o bromuconazole, do grupo dos
triazois. Nessa situacao, as plantulas apresentaram-se sensiveis ao fungici-
da, apresentando comprimento de plantulas menores, tendo os seus hipocé-
tilos engrossados e muitas vezes com uma fissura longitudinal.

Tabela 1. Resultados do teste de comprimento de plantulas (CP), comprimento de
hipocétilo (CH) e comprimento de raiz (CR), determinados pelo método tradicional,
avaliado aos cinco dias ap6s a montagem dos testes.

Tratamento
Fungicida 9,66 b 1,78 ¢ 787 b
Herbicida 482 c 322 b 1,61 c
Testemunha 28,37 a 8,74 a 19,62 a
CV 8,62% 11,20% 8,47%

Valores seguidos pela mesma letra na vertical, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Os resultados obtidos por meio da leitura do software Vigor-S (Tabela 2),
apresentaram as mesmas tendéncias dos obtidos pelo método tradicional,
ou seja, os tratamentos impostos com fungicida e herbicida tiveram valores
de CP menores que o tratamento com as sementes nao tratadas (tratamen-
to testemunha), repetindo os mesmos efeitos para os valores de CH, com
hipocétilos encurtados e engrossados, e CR que também se encontrava en-
curtada e com ausencia de raiz secundaria. Os resultados obtidos confimam
a teoria encontrada na literatura, de que quando ha presenga de molécula
de pesticidas, estes se concetram nas zonas meristematicas das plantulas,
inibindo a formagéo de aminoacidos essenciais, os quais estdo envolvidos na
sintese de proteinas, responsaveispelo processo de crescimento de plantula
(Zablotowicz; Reddy, 2004). Dessa maneira, uma vez que as zonas meriste-
maticas sdo comprometidas, a fisiologia da plantula é afetada, acarretando
em baixa taxa de germinacao e lento crescimento de plantulas.

Tabela 2. Resultados do teste de comprimento de plantulas (CP), comprimento
de hipocétilo (CH) e comprimento de raiz (CR), determinadospelo software Vigor-
-S,avaliados com trés dias apds a montagem do teste.

Tratamentos

Fungicida 3,62 b1 1,39 ¢ 221 b
Herbicida 3,16 b 2,08 b 1,14 ¢
Testemunha 7,58 a 2,45 a 512 a
(63Y 8,94% 11,13% 10,00%

' Valores seguidos pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Comparando os dois métodos utilzados nas avaliagdes por meio de analises
de regressodes (Figura 1), verificou-se que o método do software Vigor-S é
confiavel, pois os resultados obtidos em comparagdo com o método tradi-
cional apresentaram regressdes com coeficientes de determinagéo elevados
(CP = 0,963; CH = 0,644; e CR = 0,967), o que indica que o método do
Vigor-S é viavel e pode ser utilizado para este fim, evitando erros humanos,
além de diminuir o tempo de obtencaodos resultados.
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Figura 1. Analises de regressdo dos dados, comparando os valores de A (compri-
mento de plantula), B (comprimento de hipocotilo) e C (comprimento de raiz) entre o
método tradicional de determinagdo do comprimento de plantula e o software Vigor-S.

Conclusao

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:
o software Vigor-S é eficaz na detecgéo de possiveis efeitos fitotoxicos em
plantulas de soja, causados pelo tratamento das sementes com o fungici-
da Ciproconazol e com o herbicida Glifosato, conforme comparado com o
método tradicional, com medigdo manual; as determinacgdes realizadas pelo
sistema Vigor-S sao mais precisas, confiaveis e requerem menor tempo de
trabalho para a sua obtencao.
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