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RESUMO

A soja é uma importante cultura na economia mundial, com alta capacidade de geracdo de emprego
e renda. No entanto, alguns fatores acarretam na ameaca da qualidade fisiologica das sementes,
como € o caso dos patdgenos de solo, influenciando na emergéncia e desenvolvimento inicial da
cultura, o que por sua vez resultara em perdas de produtividade. Nesse sentido, métodos de controle
devem ser adotados, buscando diminuir a populacdo de patdgenos e impedir o estabelecimento de
infeccdes logo apos a semeadura das sementes. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
fungicidas quimicos aplicados no tratamento de sementes sobre os pardmetros de estabelecimento
e produtividade da soja no Sudoeste do Tocantins. O ensaio sera conduzido no ano agricola
24/2025 na éarea experimental do Instituto Federal do Tocantins Campus Avangado Lagoa da
Confuséo, utilizando a cultivar de soja BRASMAX OLIMPO IPRO, suscetivel a Meloidogyne
incdgnita e M. javanica e, Heterodera glycine. Sera utilizado um delineamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes em um total de 5 tratamentos, incluindo uma testemunha
sem aplicacdo de tratamento quimico. Ser& determinado o estande de plantas, 0 nimero de plantas
tombadas, o comprimento de raizes, a altura da parte aérea, a massa fresca da parte aérea e massa
fresca da raiz e, 0 peso de mil grdos. Espera-se identificar fungicidas eficientes no manejo de
patdgenos de solo nas varzeas tropicais do Tocantins, contribuindo para o controle do damping-
off e para 0 aumento da produtividade da cultura da soja na regiéo.

Palavras-chave: Estabelecimento; Patdgenos; Glycine max.



ABSTRACT

Soybean is an important crop in the global economy, with a high capacity for generating
employment and income. However, some factors threaten the physiological quality of seeds, such
as soil pathogens, influencing the emergence and initial development of the crop, which in turn
will result in productivity losses. In this sense, control methods should be adopted, seeking to
reduce the pathogen population and prevent the establishment of infections soon after sowing the
seeds. Therefore, the objective was to evaluate the effect of different chemical fungicides applied
in seed treatment on the establishment and productivity parameters of soybeans in Southwest
Tocantins. The trial will be conducted in the 24/2025 agricultural year in the experimental area of
the Instituto Federal do Tocantins Campus Avangado Lagoa da Confusdo, using the soybean
cultivar BRASMAX OLIMPO IPRO, susceptible to Meloidogyne incognita and M. javanica and
Heterodera glycine. A randomized block experimental design will be used, with four replicates in
a total of 5 treatments, including a control without chemical treatment. The plant stand, number of
fallen plants, root length, shoot height, fresh shoot mass and root mass, and thousand-grain weight
will be determined. It is expected to identify efficient fungicides for the management of soil
pathogens in the tropical floodplains of Tocantins, contributing to the control of damping-off and
to the increase in soybean crop productivity in the region.

Keywords: Establishment; Pathogens; Glycine max.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura de destaque na economia global, com alta capacidade
de geracdo de emprego e renda para diversas familias, sendo utilizado na producéo de éleo vegetal,
racdes, biocombustiveis e demais produtos de relevancia econdmica (Brasil et al., 2018). Por sua
alta expressividade, a producao de graos de soja consegue sobressair diversas outras culturas em
area cultivada no pais, com um padrdo produtivo em torno de 2,5 a 3,0 mil kg ha! (Tomm, 2018).
No entanto, alguns fatores acarretam na ameaca da qualidade fisioldgica das sementes,
influenciando na emergéncia e desenvolvimento inicial da cultura, a exemplo de patégenos de solo
(Barros et al., 2022).

A diversidade de comunidades microbianas do solo pode modificar a capacidade dos
patdgenos de colonizar o solo, apresentando um papel essencial na supressdo de nematoides
parasitas de plantas (Bender et al., 2016; Elhady et al., 2018). Estudos apontam que, apesar da
comunidade microbiana do solo ter a capacidade de exercer efeito supressor em relacdo a
incidéncia e parasitismo de nematoides parasitas de plantas, ja foi constatado que a infec¢cdo pode
modificar a composicdo da comunidade microbiana (Neilson et al., 2020; Topalovi¢; Vestergard,
2021).

Dentre as doencas ocasionadas por patdgenos de solo, incluindo fungos e nematoides, se
tem o tombamento das mudas (damping-off), ocorrendo néo s6 fase pré-emergéncia (resultando
na morte de sementes ou plantulas ja condicionadas), como também na fase pds-emergéncia,
ocasionando a morte do vegetal (Agarwal, 2021; Haafke, 2021). Dentre os sintomas, é possivel
observar regides com necrosdo do colo da planta, levando na maioria das vezes ao tombamento e,
por sua vez, torna-se necessario 0 manejo correto por meio de praticas (como o tratamento de
sementes com fungicidas que favoregam a emergéncia e o desenvolvimento inicial da cultura
(Ogunsiji et al., 2020).

Entre os métodos de controle (especialmente voltado ao tratamento de sementes), se tem 0
uso de fungicidas quimicos, utilizados com o intuito de garantir uma melhor emergéncia (uniforme
e com vigor), favorecendo o desenvolvimento inicial das plantas (Lamichhane et al., 2020; Ayesha
et al., 2021). Esses produtos agem de forma preventiva, protegendo as sementes e plantulas contra
patogenos de solo que influenciam diretamente no bom desempenho das plantas, como por
exemplo, no tombamento, podriddo radicular e outros distarbios que comprometem a germinacao,

emergéncia e o vigor das plantulas (Gikas et al., 2022).



2. OBJETIVO

Avaliar o efeito de diferentes fungicidas quimicos aplicados no tratamento de sementes
sobre os parametros de estabelecimento e produtividade da soja no Sudoeste do Tocantins.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da soja: aspectos gerais

A soja (Glycine max L.), é uma planta dicotiledénea pertencente a familia Fabaceae,
subfamilia Papiolionoideae, género Glycine, espécie Glycine max, sendo classificada de forma
taxonémica por Glycine max (L.) Merril (Pereira et al., 2018), a qual teve origem no Nordeste
da China, chegando no final do século XIX ao Brasil, trazidos diretamente do Estados Unidos
diferentes cultivares com interesse de utilizacdo como planta forrageira, especialmente para uso

animal (Colonelli, 2021). Na Figura 1, observa-se algumas caracteristicas da planta da soja.

Figura 1: Caracteristicas morfoldgicas da planta da soja.
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Fonte: Neto (2015).

A nivel mundial, a soja é considerada uma cultura de alta importancia, apresentando
derivados altamente utilizados pelas industrias, tanto para 0leo vegetal quanto racfes para
alimentacdo animal, além de ser fortemente utilizado na indudstria quimica e alimenticia, sendo
o0s grdos dessa cultura uma 6tima fonte de proteina, apresentando teores que variam de 35% a
40%, representando, assim, um produto indispensavel para compor ra¢fes animal (Colonelli,
2021). Ainda, a producéo de 0leo por meio dos graos da soja é destaque na economia do pais,
com teores que variam de 20% a 24% (Lorini, 2017).



De acordo com as projecdes da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, no
Brasil (safra 2024/25), a soja serd cultivada em uma area proxima a 47.356,5 mil ha, com
produtividade esperada de 3.508 kg/ha e producéo em torno de 166.143,4 mil t (Conab, 2024).
Na safra anterior (safra 2023/24), a area de cultivo da soja no Brasil foi de 46.148,8 mil ha, com
uma produtividade de 3.201 kg/ha e producdo de 147.718,7 mil t. No entanto, apesar da soja
apresentar alta relevancia no tocante a economia do pais, é notério que a sua préatica depende de
diversas condicGes que podem afetar de forma direta o rendimento e producdo (Sentelha;
Monteiro, 2009). O Brasil pode alcancar altos rendimentos de produtividade média e resolver
alguns entraves de rendimento, que se relaciona especialmente a fatores edafoclimaticos, o tipo
de cultivar utilizada no ambiente de cultivo e, o controle de patégenos (Van Ittersum et al.,
2013).

3.2 Pat6genos de solo

A qualidade do solo estd voltada ao seu funcionamento dentro dos limites de um
ecossistema natural ou manejado, buscando sustentar a produtividade dos organismos e
promover saude das plantas, animais e do ser humano (Mcbratney et al., 2014). Em resumo, de
acordo com os mesmos autores, 0 solo € o recurso natural que exercera funges importantes na
natureza, sendo o principal meio de crescimento das plantas, atuando na sustentabilidade
ambiental e seguranca alimentar e, dessa forma, as medidas de manejo neste recurso devem ser
adequadamente corretas, buscando a preservacao das suas funcdes.

No solo, existem patdgenos que agem e desempenham papel central na dindmica das
doencas agricolas, visto sua aptiddo de conseguir sobreviver por longos anos na rizosfera ou no
préprio ambiente, mesmo na auséncia de hospedeiros suscetiveis (Samaddar et al., 2021). Além
de ocasionar danos as plantas, muitos patdgenos interagem com outros organismos, levando a
um complexo de doencas, a exemplo de bactérias patogénicas que ajudam na entrada de fungos
por danos na raiz (Doehlemann, 2017).

Com base nas interacbes dos patdgenos, 0 manejo desses organismos acaba sendo
desafiador e, por isso, medidas devem ser levadas em consideracdo, buscando assim, melhorar
a saude das plantas atraves da promocao da resisténcia (He et al., 2016). Assim, € importante o
uso de praticas culturais, biologicas, quimicas e fisicas que busquem reduzir a pressao de
indculo no solo (Khadka; Miller, 2023). Assim sendo, o conhecimento sobre a ecologia e 0s
mecanismos de sobrevivéncia e interagdo dos patdgenos € essencial para 0 manejo integrado.

Nesse contexto, destaca-se o Damping-off, considerado um dos problemas relacionados ao



estabelecimento e & uniformidade de plantulas em sistemas de producéo agricola, como a soja.

3.3 Damping-off

A Damping-off, ou tombamento, é um dos problemas mais antigos de viveiros em todo
0 mundo, sendo inicialmente descrito, a muitos anos atras, por pesquisadores de viveiros, como
Hartley e Pierce (1917), Tillotson (1917) e Hartley (1921), sendo atualmente uma definicéo
direta encontrada na literatura para o termo em questdo. Alguns autores citam o tombamento
como uma doenca, diferente de outros estudiosos que se refere como uma condigdo sintomatica
da planta, contudo, as interpretagdes estdo relacionadas ao mesmo tempo, em um processo que
envolve a inibicdo da germinacdo, a preservacdo da emergéncia das plantulas apds a germinacgéo
ou ainda o apodrecimento e colapso das plantulas ao nivel do solo (Lamichhane et al., 2017).

Autores como Lamicchane et al. (2017) abordam em sua pesquisa que o tombamento é
ocasionado por diversos fatores bidticos ou abidticos, 0s quais impedem a germinacdo das
sementes ou que as mudas emerjam, incluindo aqueles ocasionados por fungos e bactérias
fitopatogénicas, ou ainda, insetos pragas que vivem no solo. No entanto, o tombamento
ocasionado por fungos, como Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., merecem maior
destaque, visto estarem fortemente relacionados ao tombamento e considerados o0s agentes que
mais causam problemas, de acordo com diversas literaturas (Lamichhane et al., 2017; Berg et
al., 2017; Arora et al., 2021; Song et al., 2022).

Sob condicdes abidticos favoraveis, a exemplo do excesso de umidade do solo,
nebulizacdo excessiva, baixas temperaturas antes da emergéncia ou altas temperaturas apés a
emergéncia, favorecem problemas de tombamento (Stark; Enebak, 2012). Nos ultmos anos,
diversos fungos de solo pertencentes a diferentes tipos de géneros e oomicetos
(Pythium e Phytophthora ), bem como fungos transmitidos via sementes, foram apontados
como os responsaveis pelo tombamento em um alto nimero de plantagdes (Lamichhane et al.,
2017).

Grande parte desses patdgenos sao comumente encontrados em solos agricolas, podendo
ser disseminado através de praticas antrépicas e ndo antropicas e, apds serem estabelecidos,
conseguem sobreviver por diversos anos no solo, mesmo sem a presenca de plantas hospedeiras
(Stark; Enebak, 2012). Apesar das diversas pesquisas sobre 0 assunto, ainda € considerado um
dos problemas mais preocupantes na agricultura, ndo s6 em viveiros mas, em campos.

Producéo de soja no Sudoeste do Tocantins



3.4 Producéo de soja no Sudoeste do Tocantins

No Brasil, a soja teve sua expansao de forma avancada para areas tropicais. 1sso ocorreu
por essas regides serem caracterizadas por solos de alta fertilidade natural e disponibilidade
hidrica suficiente para o ciclo da cultura, tornando-a uma espécie promissora quando se visa
bons rendimentos produtivos. No entanto, vale salientar que, 0 manejo agricola nessas areas
necessitam de maior atencdo por intermédio da sazonalidade (Langill, 2021).

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2021), investigando o efeito das épocas de
semeadura em quatro cultivares de soja, observaram que houve efeito da época de semeadura
nas caracteristicas avaliadas, com excec¢do do teor de proteina dos grdos. Além disso, 0s autores
observaram que a producdo de sementes com qualidade superior pode ser potencializada com a
escolha de cultivares em funcdo da época de semeadura nessas regides. Ainda, Neis et al.
(2010), investigando o rendimento de gréos de soja em areas de plantio direto, em uma regido
do Sudoeste, observaram resultados positivos no rendimento, mostrando que a regido de cultivo
é um fator importante para o sucesso da cultura.

Estudos mostram que, a quantidade de chuvas e a temperatura noturna sdo fatores que
limitam a obtencdo de sementes de elevada qualidade e, nesse sentido, no estado do Tocantins
(na entressafra), se tem condi¢cdes ambientais favoraveis para a producdo de sementes de soja
em areas do Sudoeste, bem como auséncia de precipitacGes, reduzida umidade relativa do ar e,
baixas temperaturas noturnas (Peluzio et al., 2010). Ainda, vale salientar que, a localizacdo da
regido é favoravel quando se tratando de logistica para o escoamento da producdo agricola,
tornando um outro ponto positivo desses locais.

Ainda, em relagdo ao estado do Tocantins, Santos et al. (2012) ao estudarem a produgéo
de sementes com qualidade fisioldgica, observaram uma média de 92% para a germinacao e
82% para o vigor quando avaliado diferentes cultivares de soja. Em resumo, a regido Sudoeste
do Tocantins tem se destacado como uma importante fronteira agricola para a producdo de soja
no Brasil. Assim, pesquisas voltadas ao manejo da cultura, como no controle de patdgenos do

solo, sdo fundamentais para garantir a longevidade da producéo.



4. MATERIAL E METODOS

O ensaio serd conduzido no ano agricola 25/2026 na area experimental do Instituto
Federal do Tocantins Campus Avancado Lagoa da Confusdo (10°44'21.48"S 49°35'31.08"W a
238 m de altitude), no municipio de Lagoa da Confuséo, estado do Tocantins (Figura 2).

Figura 2: Localizacdo da area experimental, Lagoa da Confusdo — Tocantins.
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Serd utilizada a cultivar BRASMAX OLIMPO IPRO (grupo de maturacao 8.0), material
com a tecnologia INTACTA RR2 PRO; héabito de crescimento indeterminado; cor de flor
branca; cor da pubescéncia cinza; cor do hilo marrom claro; porte alto, indice de ramificacéo
baixo; moderadamente resistente ao acamamento; suscetivel a Meloidogyne incognita e M.
javanica; e suscetivel a Heterodera glycines. O solo da area experimental é um Plintossolo e o
manejo fitotécnico sera realizado de acordo com as recomendag6es de Tecnologias de Producéo
de Soja (EMBRAPA, 2013).

A descricao dos tratamentos utilizados, assim como a dose se encontra na Tabela 1.



Tabela 1: Tratamentos dose e modo de aplicacéo.

Lagoa da Confusdo-TO, 2024.

Tratamento Principio Ativo Dose Nome-
Comercial
T1 Testemunha - -
(Cé‘;'r’g’;‘ff;;)df 300 mL p.c. VITAVAX®-
T2 R /100kg de THIRAM 200
Dimetilditiocarbamato
. sementes SC - UPL
(Tiram)
. Ve s lgnLne MeinXI-
Fludioxonil & yng
sementes
T4 Tiofanato-Metilico + 2?100311} Ic)l.c. Certeza N -
Fluazinam g dc IHARA
sementes
Piraclostrobina + 200 mL p.c.
T5 Tiofanato Metilico + /100kg de Standak ® Top
. ! - BASF
Fipronil sementes

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Seré utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes
em um total de 5 tratamentos, incluindo uma testemunha sem aplicacéo de tratamento quimico.
As unidades experimentais serdo compostas de seis linhas de soja espacadas em 0,5 m, com
5,00 m de comprimento, ocupando uma area total de 12,5 m2. As sementes serdo tratadas em
sacos plasticos de 40x80 cm, sendo semeadas manualmente 20 sementes/m, totalizando uma
populagéo de 400.000 plantas/ha.

A determinacdo do estande de plantas sera realizada contando-se 0 nimero de plantas
nas duas linhas centrais das parcelas, sendo mensurado aos 7 e 28 dias apds a emergéncia
(DAE). O numero de plantas de soja tombadas sera contabilizado aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a
emergéncia, sendo utilizado para isso as duas linhas centrais. O comprimento de raizes e altura
parte area sera mensurado com o uso de fita métrica, medindo-se 10 plantas por parcela aos 28
DAE. Essas mesmas plantas serdo utilizadas para a determinacdo da massa fresca da parte aérea
(MFPA) e massa fresca de raiz (MFR), utilizando para isso balanca eletrdnica de precisdo. A
colheita sera realizada de forma manual, sendo colhidas 10,00 m nas duas linhas centrais de
cada parcela (5 m em cada), perfazendo uma area de 5 m2. Posteriormente 0s gréos serdo
pesados e os dados transformados para sacas de 60,0 kg ha*, com a umidade corrigida para
13,0%. O Peso de mil grdos (PMG) sera obtido mediante a pesagem de 200 graos por unidade
experimental. Os resultados obtidos serdo submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro, utilizando-se o
software R versdo 4.2.0 (R Core Team, 2024).



5. CRONOGRAMA

Na Tabela 2, se observa o cronograma das atividades.

Tabela 2: Cronograma das atividades projetadas para elaboragéo do projeto.

Més
ATIVIDADES

Pesquisa do Tema X

Revisdo bibliografica X

Preparo de solo

Aplicacdo dos tratamentos (TS)

Estagueamento

Plantio

X| X| X| X| X| X

Avaliacgdes

Colheita e Avaliacdes

Tabulagéo de dados X X X

X| X[ X| X

Andlise dos resultados X

Elaboracdo do TCC

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



6. ORCAMENTO

Na Tabela 3, se encontra o orcamento para a realizagéo do projeto.

Tabela 3: Orcamento para realizagdo do projeto.

VALOR UNIT.
ITEM UNID. QUANT. TOTAL
(R$)
Papel A4 Resma 01 R$ 35,00 R$ 35,00
Luvas nitrilicas Caixa 01 R$ 48,90 R$ 48,90
Sacos plasticos (100 unidades) Pacote 01 R$10,00 R$10,00
o Garrafa de
Fungicidas n 4 90,00 R$ 360,00
Sementes de soja Saca 01 R$ 148,00 R$ 148,00
Adubo (50kg) Saca 01 R$ 160,00 R$ 160,00
Bandeirinhas de fibra de vidro )
Unidade 40 R$ 3,45 R$ 138,00
(135cm)
Remuneragéo de servico de o
_ Diaria 8 R$ 100,00 R$ 800,00
terceiros
Combustivel Litro 20 R$ 5,80 R$ 116,00
R$
Total
1.815,90

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



7. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se identificar fungicidas eficientes no manejo de patégenos de solo no Sudoeste
do Tocantins, contribuindo para o controle do damping-off e para 0 aumento da produtividade

da cultura da soja na regiéo.
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