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RESUMO: A soja é uma cultura de grande expressao no agronegoécio, sendo seu cultivo
realizado mundialmente. O tratamento de sementes (TS) € um processo que protege a
semente e a planta de pragas e patdgenos presentes nas sementes e no solo nos primeiros
estadios de desenvolvimento. O TS pode ser realizado de duas formas, ou diretamente na
industria ou na fazenda pelo produtor (On farm). O objetivo deste estudo foi comparar a
qualidade do tratamento de sementes industrial com o tratamento “On Farm” e verificar se
estes afetam diferentemente a germinacdo das sementes com testes em laboratério e a
campo. Os experimentos de laboratorio foram conduzidos em um laboratdrio particular de
analises em Sinop — MT, e o experimento de campo foi na cidade de Santa Carmem, MT.
A cultivar de soja utilizada foi CZ48B18 da BASF. Foram comparados os tratamentos de
semente industrial (TSI) e On Farm (TSOF). As sementes foram tratadas com inseticida,
fungicida e nematicida. O TSI foi realizado por uma empresa de revenda autorizada. O
TSOF foi realizado na fazenda, imediatamente antes da semeadura. No laboratério foram
realizados o teste do tetrazolio, que avaliou o vigor e a viabilidade das sementes, o teste de
germinacao padrao em papel toalha germitest e o teste do envelhecimento acelerado no
qual foi avaliado o nimero de sementes germinadas e plantulas normais e anormais. Os
ensaios de campo foram realizados em canteiros diretamente sobre o0 solo, com dimensdes
de 3,0 metros de comprimento, por 1,0 metro de largura. As sementes foram semeadas em
fileiras de 100 sementes por tratamento. O monitoramento dos canteiros foi realizado
diariamente. Foi avaliado: nimero de plantas emergidas aos cinco e aos 10 dias apés a
semeadura, tamanho de raiz e tamanho de planta. O teste do tetrazdlio revelou que as
sementes utilizadas no experimento possuiam vigor e viabilidade, estando aptas para os
demais testes. A analise de germinacdo padrdo em papel germitest e a analise de
envelhecimento acelerado revelaram que, os produtos testados e as formas de tratamento
(industrial e On farm) ndo afetaram o potencial de germinacdo das sementes e a
capacidade de gerar plantas normais. No experimento de campo os tratamentos de
semente “On farm” apresentaram os melhores resultados quanto ao numero de plantas
germinadas, tamanho de raiz e tamanho da parte aérea.
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INDUSTRIAL AND ON-FARM SEED TREATMENT AND ITS INFLUENCE
ON GERMINATION POTENTIAL AND SOYBEAN SEED DEVELOPMENT

ABSTRACT: Soybean is a crop of great importance in agribusiness, and its cultivation is
carried out worldwide. Seed treatment (TS) is a process that protects the seed and plant
from pests and pathogens present in the seeds and soil during the early stages of
development. The TS can be performed in two ways: directly at the plant or on the farm by
the producer (on-farm). The objective of this study was to compare the quality of industrial
seed treatment with on-farm treatment and determine whether they affect seed germination
differently through laboratory and field tests. The laboratory experiments were conducted in
a private analysis laboratory in Sinop, Mato Grosso, and the field experiment was in Santa
Carmem, Mato Grosso. The soybean cultivar used was BASF's CZ48B18. Industrial seed
treatments (TSI) and on-farm treatments (TSOF) were compared. Seeds were treated with
insecticides, fungicides, and nematicides. TSI was performed by an authorized reseller.
TSOF was performed on-farm immediately before sowing. The tetrazolium test, which
assessed seed vigor and viability, was performed in the laboratory, along with the standard
germination test on germitest paper towels, and the accelerated aging test, which assessed
the number of germinated seeds and normal and abnormal seedlings. Field trials were
conducted in beds measuring 3.0 meters long by 1.0m wide directly on the soil. Seeds were
sown in rows of 100 seeds per treatment. The beds were monitored daily. The following
were assessed: the number of plants that emerged five and ten days after sowing, root size,
and plant size. The tetrazolium test revealed that the seeds used in the experiment were
vigorous and viable and suitable for the remaining tests. The standard germination test on
germitest paper towels and the accelerated aging test revealed that the tested products and
treatment methods (industrial and on-farm) did not affect the seed germination potential or
the ability to produce normal plants. In the field experiment, the “On farm” seed treatments
presented the best results in terms of the number of germinated plants, root size and shoot
size.

KEYWORDS: Accelerated aging test; Plant size; Seeds; Root size; Tetrazolium test.

1 INTRODUCAO

A domesticacdo da soja (Glycine max) teve inicio na regido nordeste da China
(APROSOJA, 2010). No Brasil, seu cultivo iniciou na década de 1970, impulsionado pela
implantacéo de industrias processadoras de 6leo. A soja se destaca como uma das culturas
mais cultivadas e conhecidas no Brasil e no mundo. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento, no Brasil, na safra 2023/2024, foram cultivados mais de 46
milhdes de hectares de soja com uma producéo estimada de 147,72 milhdes de toneladas,
alcancando marcas histéricas (CONAB, 2025).

Entre os assuntos mais debatidos, sdo abordados em estudos sobre a soja, sdo 0s
gue incluem a produtividade, a lucratividade, o mercado e o manejo de pragas e doengas
(OLIVEIRA; HECHT, 2016). Considerando sua relevancia no cenario nacional, a discussao
acerca das sementes usadas no cultivo e sua importancia para o sucesso da lavoura é
bastante escassa, principalmente no que se refere as formas de realizagdo do tratamento
de sementes na pré-semeadura. Geralmente, as informacdes sobre sementes sé&o
abordadas apenas sob a perspectiva dos custos de insumos ou da adequacgéao ao ambiente
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de cultivo. Contudo, a exceléncia da semente utilizada impacta diretamente em todos o0s
aspectos da cultura (EMBRAPA, 2016).

O bom rendimento de uma lavoura de soja esta atrelado a inUmeros aspectos, entre
0s quais, indiscutivelmente, esta a utilizacdo de sementes de qualidade, as quais resultam
em plantas robustas e capazes de apresentar um bom desempenho na lavoura. Martin
(2022) em seu estudo, enfatiza a importancia da qualidade das sementes utilizadas nas
lavouras, em que, o manejo e o melhoramento genético possibilitam a utilizacdo de
sementes de alta qualidade, as quais resultam em plantas mais vigorosas e com potencial
de altas produtividades. Para tanto, uma germinacé&o uniforme e um arranque inicial de
plantas na lavoura € fundamental.

Um fator que afeta a germinacédo e o desenvolvimento das plantulas € o ataque de
pragas e doencas. Para tanto, o combate de pragas e doencas nos estagios iniciais da
cultura pode ser realizado por meio do tratamento com produtos quimicos diretamente no
sulco de semeadura ou pulverizacdes via foliar. No entanto, tais técnicas podem ser
substituidas com grande eficacia pelo tratamento de sementes, o que apresenta maior
praticidade (SANT ANA et al., 2022).

O tratamento de sementes (TS) envolve o emprego de produtos quimicos como
inseticidas, fungicidas e nematicidas diretamente nas sementes antes da semeadura. Tais
produtos tem a funcdo de proteger de pragas e doencas as sementes e as plantas nos
primeiros dias de vida (CISCON et al., 2021; SANT ANA et al., 2022). Pesquisas sugerem
gue o tratamento preventivo de sementes com fungicidas e fungicidas-inseticidas pode
favorecer o cultivo, aumentando a rentabilidade e elevando a qualidade das sementes
(ROSSMAN, 2018).

O TS pode ser realizado na fazenda, chamado de “On Farm” ou na industria de
sementes (industrial - TSI). O TS “On Farm” é amplamente utilizado pelos agricultores.
Porém, a tendéncia é reduzir o On farm devido a acessibilidade do TSI o qual, proporciona
maior seguranca ao trabalhador, expondo-o menos aos produtos (ALVES et al., 2023). No
TSI sao utilizados equipamentos sofisticados para misturar os produtos quimicos as
sementes (Oliveira; Dayrell, 2021). No entanto, sementes tratadas na industria tendem a
custar mais caro para o produtor, onerando os custos. Além de que, apos tratadas podem
permanecer longos periodos armazenadas, com o produto em contato intimo com a
semente, o que pode danificar o embrido (CISCON et al., 2021).

Desta forma, considerando as vantagens e desvantagens do tratamento de
sementes “On farm” e industrial, a problematica que se levanta neste estudo é: qual forma
de realizacao do tratamento de semente afeta menos a qualidade fisiol6gica das sementes
de soja e a capacidade de geracao de plantas vigorosas no campo?

Assim, o objetivo deste estudo foi o de comparar a qualidade do tratamento de
sementes industrial com o tratamento de sementes “On Farm” por meio de testes
bioquimicos e de emergéncia de plantas, tanto em laboratério quanto no campo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem da Soja no Mundo

Os primeiros vestigios da Glycine max remontam a aproximadamente 2500 anos
a.C., no norte da China e ao longo da costa leste da Asia, onde a planta, que crescia de
forma rasteira, era considerada um gréo sagrado e amplamente utilizado na alimentacao.
Com o tempo, a soja foi sendo domesticada, passando por diversos cruzamentos naturais
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com espécies selvagens (DALL'AGNOL, 2007). Através do melhoramento genético a
leguminosa foi distribuida em forma de grao e forragem, elevando sua produtividade por
diversos paises conforme mostra a figura 1.

Figura 1. Evolucdo da producao de soja por pais.
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Fonte: Abrasem (2018).

Na Coreia e no Japao, a soja foi introduzida por volta do século Xl a.C. e em 1712,
o botéanico aleméo Engelbert Kaempher visitou o Japéo e, posteriormente, apresentou aos
europeus as possibilidades de uso da soja na alimentagdo, com base nos conhecimentos
adquiridos no pais. Anos mais tarde, em 1793, ocorreu o primeiro cultivo de soja na Europa,
com sementes trazidas por missionarios, sendo essa data um marco na difuséo da soja em
todo o continente (CAMPELO; KIIHL; ALMEIDA, 1998).

2.2 Soja no Brasil

A expansdo da soja no Brasil comecou quando os primeiros materiais genéticos
foram introduzidos e testados na Bahia em 1882. No entanto, a iniciativa ndo obteve
sucesso, ja que o material genético, proveniente dos Estados Unidos, era adequado para
climas frios ou temperados, e ndo se adaptou as condi¢cdes de baixa latitude da Bahia.
Cerca de dez anos depois, em 1891, variedades de soja foram avaliadas no Instituto
Agrondémico de Campinas (IAC-SP), demonstrando grande potencial para a produgédo de
feno. O verdadeiro impulso da producdo comercial de soja no Brasil foi no Rio Grande do
Sul entre 1920 e 1940, gragas ao clima semelhante ao de sua origem e ao aumento da
produtividade de grdos (GAZZONI, 2018).

A rgpida evolugéo tecnoldgica e a crescente demanda externa impulsionaram tanto
0 crescimento comercial quanto a expansao territorial da soja. A producéo da oleaginosa
saltou de 1,5 milh&o de toneladas em 1970 para mais de 15 milhdes de toneladas em 1979,
consolidando-se como a principal cultura do agronegdécio brasileiro desde a década de 70
(APROSOJA, 2010). Atualmente, com o0s avangos significativos e a alta tecnologia
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empregada no cultivo, o 12° levantamento da safra 2024/2025 da Conab, aponta que o
Brasil alcancou uma producéo total de 171.472 milhdes de toneladas de graos, um
crescimento de mais de 11% em relagdo a safra anterior (CONAB, 2025). Esse avango se
deve ao plantio direto, ao melhoramento genético e a ado¢cao de novas técnicas de manejo
da lavoura, que tém proporcionado maiores rendimentos anuais e o desenvolvimento de
cultivares adaptadas a diferentes climas e condi¢cbes ambientais.

2.3 Sistemas de manejos e producéo

Diversos fatores influenciam significativamente a obtencao de altas produtividades
de grdos no campo, por isso, é primordial levar em consideragao as variaveis que afetam a
producdo agricola. A irrigacdo baseada em estudos que determinam a quantidade ideal de
agua para a cultura é fundamental, assim como, a correta disposicdo dos equipamentos
para garantir o espaco adequado entrelinhas de plantio e a dosagem correta do numero de
sementes por metro.

Sabe-se também que cada regido apresenta desafios especificos relacionados as
condi¢cBes climaticas, indices pluviométricos, tipos de solo predominantes e controle de
pragas. Portanto, é essencial selecionar corretamente as cultivares que melhor atendam as
caracteristicas locais. Além disso, a utilizacdo de praticas de manejo como a correcédo do
solo, a agricultura de precisdo e a rotagao de culturas, em conjunto com o tratamento de
sementes, contribuem para alcancar altas produtividades na lavoura (DUARTE et al., 2021).

Para garantir que os produtores recebam sementes certificadas e de alta qualidade,
normas e protocolos sédo seguidos no beneficiamento das sementes de soja. As sementes
sdo classificadas de acordo com vérios critérios quando chegam a unidade de
beneficiamento, onde sédo separadas com base em tamanho, peso, formato e densidade
(SALOMAO et al., 2023). O objetivo desse processo é formar lotes uniformes para
comercializacdo e tratamento de sementes, seja na propriedade agricola ou no tratamento
de sementes industrial.

2.4 Tratamento de Sementes

A capacidade produtiva das lavouras de soja pode ser impactada negativamente
pela infestacao inicial de pragas e doencas. Nesse sentido, o tratamento de sementes é
considerado a abordagem mais eficaz e econbmica para o controle destes danos nos
estadios iniciais da cultura (SALOMAO et al., 2023). O TS busca prevenir perdas que
podem ocorrer devido a acao de pragas que prejudicam sementes e plantulas (HEGSTAD
et al., 2024). O objetivo principal do TS € protegé-las tanto de patdgenos presentes no solo
guanto, os que estdo aderidos nas proprias sementes (BISEN et al., 2015).

O processamento das sementes de soja se desenvolveu no Brasil e com isso, 0
tamanho da area de soja plantada com semente tratada aumentou de 5,0% em 1991/1992
para 98,0% na safra 2016/2017, 25,6% gracas ao processo TSl e 72,6% gracas ao
tratamento “On Farm” (RICHETTI, GOULART, 2018).

E relevante mencionar que, até meados dos anos 80, os equipamentos utilizados
para o tratamento de sementes eram bastante simples e ndo contavam com medidores de
calda com controle de volume. Em sua maioria, 0 processo de tratamento era feito com
base em sistemas basicos de tambores rotativos, conforme ilustrado na Figura 1.
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Fonte: Goulart (1998).

De acordo com Nunes (2016), a partir dos anos 1980, houve um avango nas
magquinas de tratamento de semente, as quais passaram a contar com controle de vazéo
de sementes e medidores de produtos (controle volumétrico). Esses equipamentos
possivelmente foram os primeiros desse tipo no Brasil. Com o desenvolvimento das
maquinas e do mercado de tratamento, surgiram equipamentos mais sofisticados e
tecnolégicos, com diferentes modos de operacao, para atender a crescente demanda no
tratamento de sementes.

2.4.1 TS com Fungicidas

O tratamento de sementes com fungicidas é especialmente Gtil quando as
condicdes de solo e clima, durante ou apGs a germinacédo, sdo desfavoraveis as plantas
(SALOMAO et al., 2023). Nestas condi¢es, ocorre um atraso na germinacdo e na
emergéncia das plantulas, ficando as sementes expostas por mais tempo aos fungos do
solo, como Rhizoctonia solani, Pythium spp. e Aspergillus spp. Estes fungos podem causar
0 apodrecimento ou a morte das plantulas.

O TS com fungicidas atua de forma de contato ou sistémica. Os fungicidas de
contato protegem as sementes contra fungos do solo ou os que estéo infectando os tecidos
das sementes. Ja, os fungicidas sistémicos combatem os patégenos internos,
principalmente no embrido. As sementes de soja s&o excelentes meios para a
disseminagdo de muitos agentes fitopatogénicos, por este motivo, o TS com fungicidas se
torna tédo importante (SILVA, 2022).

2.4.2 TS com inseticidas e nematicidas

O uso de inseticidas e nematicidas no TS é uma estratégia eficaz para o controle
de pragas durante as fases iniciais de crescimento da cultura. Ele pode prevenir potenciais
danos por pragas do solo e da parte aérea que prejudicam as sementes e as plantulas
(SALOMAO et al., 2023). Entre as pragas mais comuns estdo os corods (Liogenys fuscus,
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L. suturalis e Phyllophaga cuyabana); lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus),
nematoides em geral, entre outras (RICHETTI; GOULART 2018).

2.4.3 TS com Micronutrientes

O uso de produtos contendo elementos minerais que melhoram o desenvolvimento
das plantulas tem se tornado uma pratica comum no TS, contribuindo para o aumento da
produtividade (LEMES et al., 2017). Apesar dos micronutrientes como, zinco (Zn), ferro
(Fe), boro (B), manganés (Mn), molibdénio (Mo), cobre (Cu), niquel (Ni) e o cobalto (Co)
serem absorvidos em menores quantidades pelas plantas, em comparacdo aos
macronutrientes como, nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S), eles desempenham funcdes essenciais no vegetal. A falta desses
micronutrientes pode prejudicar o crescimento das plantas, impactando negativamente na
produtividade de grdos (FEDORUK et al., 2021).

A indisponibilidade de qualquer um desses elementos no solo pode limitar o
crescimento das plantas (SCHAEFER et al., 2023). A deficiéncia de micronutrientes é
frequentemente observada em diversas regifes, devido a composicdo natural dos solos,
baixo teor de matéria organica, pH inadequado, estresse salino, falta de agua, alto teor de
bicarbonato na irrigacéo e uso desequilibrado de fertilizantes. Desta forma, considerando a
importancia destes micronutrientes, a sua adicdo no tratamento de sementes € de grande
valia.

2.5 Tratamento Industrial x Tratamento On Farm

No tratamento de semente “On farm” o produtor pode optar por adquirir a semente
previamente beneficiada e tratd-la na fazenda. Na maioria das situacdes, as maquinas de
tratamento de sementes "On farm" funcionam com um motor elétrico acoplado. Nesse
contexto, ressalta-se a facilidade logistica no transporte desses equipamentos, que sao
leves (pesando cerca de 110 kg), compactos e possuem rodas na base para facilitar a
movimentacgao, o que permite seu transporte em pick-ups (NUNES, 2016). Desta forma, o
produtor adquire a semente “limpa” e os produtos separadamente e realizada a aplicacao
destes produtos nas sementes na fazenda, proximo a data de semeadura.

No tratamento industrial, as sementes adquiridas pelo produtor sdo previamente
tratadas por meio de um processo industrial, com maquinas préprias para este fim. A pratica
do TSI envolve o uso de equipamentos especializados que garantem a dosagem e a
cobertura adequadas das sementes pelos produtos, agregando valor ao produto. Além
disso, o TSI assegura que a comercializacao das sementes ocorra dentro de altos padrbes
de qualidade. A expectativa € que a adocao do TSI aumente nos proximos anos, a medida
gue surgem novas oportunidades para enriquecer as sementes com produtos além de
fungicidas e inseticidas, como micronutrientes e estimulantes ao enraizamento das plantas.

3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos. O primeiro em um laboratério particular -
Laboratério e Pesquisa Agrondmica, localizado na Rua das Cerejeiras, Jardim Paraiso, na
cidade de Sinop — MT. O segundo foi realizado a campo, na cidade de Santa Carmem, MT
(latitude 11° 55’ 52” Sul, longitude 55° 16’ 47” Oeste). O solo do local do experimento foi
classificado como do tipo Latossolo vermelho.
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A cultivar de soja utilizada no estudo foi CZ48B18 da BASF. As sementes utilizadas
foram provenientes do lote QUIBDY4141, da safra 2023/2024, peneira P1-6.25 mm,
categoria S1, com germinacao de 85% e pureza de 99%. Essas sementes foram cultivadas
em Patos de Minas — MG, na fazenda Recanto, do produtor Claudio Nesser de Carvalho.
Esta cultivar possui grupo de maturacgéo de 8.1, hébito de crescimento indeterminado, com
meédia de altura de planta de 80 cm e gréaos de coloracdo marrom.

Nos experimentos, foram comparados os tratamentos de semente industrial € “On
Farm” (realizado na fazenda). Nas duas situagdes (industrial e “On Farm”) as sementes
foram tratadas com inseticida, fungicida e nematicida de acordo com as combinacdes
descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Tratamentos testados no experimento com os respectivos produtos e principios ativos utilizados.
Sinop - MT, 2025.

Tratamento Produto comercial/Dose Ativos
Standak Top (200 mL/100 kg semente); Votivo | Piraclostrobina, Tiofanato
T1(TSI) Prime (100 mL/100 kg de semente e Poncho (100 | metilico, Fipronil, Bacillus firmus
mL/100 kg semente) e Clotianidina
T2 (TSI) Standak Top (200 mL/100 kg semente); Votivo | Piraclostrobina, Tiofanato
Prime (100 mL/100 kg de semente metilico, Fipronil, Bacillus firmus
T3 (TSI) Standak Top (200 mL/100kg semente) Plra,c'lostro.blna,' Tiofanato
metilico, Fipronil
Standak Top (200 mL/100kg semente); Votivo Prime | Piraclostrobina, Tiofanato
T4 (On farm) (100mL/100 kg de semente e Poncho (100 | metilico, Fipronil, Bacillus firmus
mL/100kg semente) e Clotianidina
T5 (On farm) Standak Top (200 mL/100kg semente); Votivo Prime | Piraclostrobina, Tiofanato
(100 mL/100 kg de semente metilico, Fipronil, Bacillus firmus
T6 (On farm) Standak Top (200 mL/100kg semente) Plraf: _Iostro_blna,_ Tiofanato
metilico, Fipronil
T7 (Branca) Sem tratamento Sem tratamento

Fonte: Propria (2025)

O tratamento de semente industrial foi realizado pela empresa fornecedora das
sementes, com equipamentos especializados que permitem a dosagem precisa dos
produtos quimicos utilizados.

O tratamento de sementes “On farm” foi realizado na fazenda. As sementes foram
adquiridas sem tratamento nenhum (sementes brancas) e foram tratadas manualmente,
utilizando os mesmos produtos e principios ativos do processo industrial (fungicida,
inseticida e nematicida) e respeitando as dosagens recomendadas: Standak Top 200
ml/100 kg de sementes, Votivo Prime 100 ml/100 kg de sementes e Poncho 100 ml/100 kg
de sementes. A dosagem de cada tratamento foi ajustada para o peso de 100 sementes.

O experimento em laboratério seguiu delineamento inteiramente casualizado (DIC)
e 0 experimento em canteiros, o delineamento em blocos casualizados (DBC). Ambos
arranjados em esquema fatorial 2x3 (dois tipos de tratamento e trés combinacdes de
produtos).

Os testes de laboratorio realizados foram: teste de germinagcao padrao, teste do
tetrazolio e teste de envelhecimento acelerado.
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Para o teste de germinagéo padrao foi utilizando papel toalha germitest, o qual foi
desenvolvido para reter a umidade ao redor das sementes, proporcionar ventilacao
adequada e oferecer uma superficie apropriada para a germinacéo (TUNES et al, 2020).
Foram utilizadas 100 sementes de cada tratamento por repeticdo, as quais foram
acomodadas em fileiras sobre o papel germitest. O papel foi umedecido com agua (2,5
vezes 0 seu peso) e em seguida foram feitos “rolinhos”, os quais foram mantidos sob
condi¢Bes controladas de temperatura e umidade por sete dias em camara de crescimento
(BOD).

Apés transcorridos os sete dias, foi realizada a andlise de germinacdo sendo
avaliadas as caracteristicas: numero de plantas normais e nimero de plantas anormais. Os
tratamentos foram organizados na camara de crescimento seguindo o delineamento
inteiramente casualizados com quatro repeticdes (RAS BRASIL, 2009).

Para o teste de tetrazdlio, as sementes foram embebidas em solugéo de tetrazolio
(sal de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio) por 2 horas, a temperatura de 40 °C (x1 °C), em
estufa, no escuro. Em seguida as sementes foram cortadas ao meio para avaliar a
coloracéo dos tecidos e os possiveis danos presente. O vigor e a viabilidade das sementes
foram obtidos por meio da avaliacdo dos fatores danos mecénicos, danos por umidade e
danos por percevejo. Foram analisadas 100 sementes por repeticdo, sendo realizadas,
duas repeti¢cbes por tratamento.

O teste do tetrazolio proporciona avaliar a viabilidade e o vigor das sementes,
identificando, danos mecanicos, deterioracdo por umidade e lesdes causadas por
percevejos que comprometem sua qualidade (PEREIRA et al., 2019). As sementes foram
classificadas em oito classes de vigor, sendo as classes de 1 a 3 viaveis e vigorosas, 4 € 5
viaveis nao vigorosas, 6 e 7 ndo viaveis e 8 sementes mortas (CUNHA et al., 2021).

Para a analise do envelhecimento acelerado, 400 sementes de cada tratamento
foram distribuidas em camada Unica sobre uma tela metalica instalada no interior de caixas
plasticas tipo gerbox, contendo 40 mL de agua no fundo. As caixas foram devidamente
tampadas e mantidas em camara BOD a 41 °C por um periodo de 48 horas (DUTRA;
VIEIRA, 2004). Apos esse tempo, as sementes foram transferidas para germinacdo em
papel germitest, organizadas em quatro repeticdes de 100 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado. Quatro dias apdés a semeadura, foi realizada a avaliacdo da
germinacao, com a contagem das plantulas normais e anormais.

Os ensaios de campo foram realizados em canteiros na cidade de Santa Carmem
— MT. Os canteiros foram construidos com uma estrutura de madeira diretamente sobre o
solo, previamente nivelado, com dimensdes de 3,0 m de comprimento, 1,0 m de largura e
0,30 m de profundidade, utilizando latossolo como substrato. As sementes foram semeadas
em fileiras de 100 sementes por tratamento. O solo foi preparado, simulando condi¢des
semelhantes as de uma lavoura comercial. O monitoramento dos canteiros foi realizado
diariamente para acompanhar a emergéncia das plantulas.

As caracteristicas avaliadas no experimento de campo foram: nimero de plantas
emergidas aos cinco (PE5 dias) e aos 10 dias (PE 10 dias) ap0s a semeadura, tamanho de
raiz (TR) e tamanho da parte aérea (TPA). Para a avaliacdo do tamanho da parte aérea e
da raiz, foram tomadas de forma aleatoria na linha de cada tratamento, 10 plantas e em
seguida feito a média por repeti¢do. A altura foi mensurada da base da planta até a insercéo
da folha. Para a avaliagéo das raizes, as plantas foram cuidadosamente retiradas do solo,
lavadas as raizes com agua corrente, secas com papel toalha e em seguida seu tamanho
mensurado. Para tanto, foi utilizada régua graduada em mm.
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Apbés a obtencdo dos dados dos experimentos, esses foram tabulados e
submetidos as andlises estatisticas, sendo elas, analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparacdo de meédia de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas
utilizando o software estatistico InfoStat, 2021.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que a realizagdo de pesquisas com sementes tenha sucesso, € fundamental
gue a matéria prima para estes estudos, no caso, as sementes, sejam de boa procedéncia
e apresentem vigor e viabilidade para formar plantas de qualidade (MARCOS FILHO, 2005).
Ao serem produzidas no campo, as sementes estdo sujeitas a uma série de ocorréncias
gue podem prejudicar estas caracteristicas, como o ataque de pragas e doencas, o ganho
e a perda sucessiva de umidade, a exposi¢ao ao calor e ao frio, entre outros fatores. Neste
sentido, o teste do tetrazolio permite avaliar o potencial de vigor e a viabilidade de um lote
de sementes, possibilitando ou ndo, seu uso para implantar uma lavoura (FRANCA NETO;
KRZYZANOW, 2018).

Na Tabela 3 estdo os resultados da analise de variancia para as caracteristicas
vigor e viabilidade das sementes de soja tratadas pelo TSI e TSOF, com trés diferentes
produtos quimicos e a testemunha, obtidas por meio do teste do tetrazdlio. Verifica-se que,
nenhuma das fontes de variacdo testadas apresentaram efeito significativo sobre o vigor e
a viabilidade, ou seja, nenhuma das combina¢cdes afetou de forma diferenciada estas
caracteristicas. Oliveira; Dayrell (2021) avaliando o potencial de germinacéo de sementes
com TSI e TSOF, também observaram que os diferentes tipos de tratamento ndo afetaram
significativamente a capacidade de germinacao e vigor das sementes.

Tabela 2: Andlise de variancia para as caracteristicas vigor e viabilidade de sementes de soja submetidas
ao tratamento com trés combinagdes de produtos quimicos, tratadas de forma industrial e “On farm”. Sinop,

MT — 2025.
Fonte de variagéo GL Vigor Viabilidade
Produtos (P) 3 24,92 63,58
Tipo TS (TTS) 1 30,25 1,0
PxTTS 3 41,58 35,0
Residuo 8 75,25 66,62
Total 15 - -
Media - 88,87 92,87
Cv - 9,76 8,79

*ns= nao significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo
Fonte: Propria (2025)

Verifica-se que, 0 vigor das sementes variou de 85% (TSI com os produtos Standak
+ Votivo + poncho) até 96% (TSI com Standak + Votivo) (Tabela 4). Mesmo havendo
diferencas numeéricas na porcentagem de vigor entre os tratamentos, estes ndo foram
estatisticamente diferentes. A mesma oscilacao de valores ocorreu para a porcentagem de
viabilidade. Ambas estao dentro dos limites exigidos para um bom lote de sementes, sendo
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classificadas como sementes com alto vigor e alta viabilidade de acordo com Franca Neto;
Krzyzanow (2018). Verifica-se que, independentemente da combinacdo de produtos e, se
o tratamento foi “On farm” ou industrial, estes ndo afetaram as propriedades fisicas das
sementes.

O uso de sementes de alta qualidade possibilita a expresséo do potencial genéticos
das cultivares no campo, onde, sementes mais vigorosas possibilitam um melhor arranque
inicial das plantas, podendo resultar em maior produtividade (ROCHA et al., 2024). De
acordo com Popinigis (1985), o vigor das sementes € a soma de todos 0s seus atributos,
0S quais permitem o rapido e uniforme estabelecimento de uma populacdo de plantas no
campo. O teste do tetrazoélio € seguro, confiavel e apropriado para determinar o vigor e a
viabilidade de lotes de sementes de soja na pré-semeadura (RAMIREZ-SEGURA et al.,
2023).

Tabela 3: Médias de Vigor e Viabilidade por meio do teste do tetrazélio de sementes de soja submetidas ao
tratamento com trés combinagdes de produtos quimicos, tratadas de forma industrial e “On farm”. Sinop, MT

—2025.

Tratamento Produtos Vigor (%) Viabilidade (%)
Industrial Standak+Votivo+poncho 85,00 A 85,00 A
Industrial Standak+Votivo 96,00 A 98,00 A
Industrial Standak 94,00 A 98,00 A
“On farm” Standak+Votivo+poncho 89,00 A 93,00 A
“On farm” Standak+Votivo 87,00 A 95,00 A
“On farm” Standak 87,00 A 94,00 A
Branca Nada 87,00 A 90,00 A

*Medias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si (Tukey = p<0,05).
Fonte: Propria (2025)

Os resultados da andlise de variancia para o niumero de plantas normais e anormais
avaliadas nos experimentos do teste de germinacdo padrdao (AG) e no teste do
envelhecimento acelerado (EA) estdo na Tabela 5. Verifica-se que, nenhuma das fontes de
variagdo testadas afetaram significativamente estas caracteristicas em ambos os testes.

Tabela 4: Andlise de variéncia para nimero de plantas normais (AG normal; EA normal) e anormais (AG
anormais; EA anormais) pelo teste de germinagéo padréo e envelhecimento acelerado de sementes de soja
submetidas ao tratamento industrial e “On farm” com trés combinagées de produtos quimicos. Sinop, MT —

2025.

Fonte de variacéo GL AG Normal AG Anormal EA Normal EA Anormal
Produtos (P) 3 12,83 12,83 43,331 43,33
Tipo TS (TTS) 1 24,50 24,501 40,50 40,50
PxTTS 3 27,500 27,50"s 32,50"s 32,50"s
Residuo 24 8,92 8,92 20,42 20,42
Total 31 - - - -
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Média Geral - 94,12 5,87 87,25 12,75

Cv - 3,17 50,83 517 35,43

*ns= n&o significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo
Fonte: Propria (2025)

Corroborando com os resultados da Anova, na Tabela 6 estdo presentes as médias
do numero de plantas normais e anormais nos testes de germinacdo padrdo e de
envelhecimento acelerado. Verifica-se que, mesmo havendo diferencas numéricas entre os
tratamentos, estatisticamente as combina¢des de produtos quimicos, aplicados de forma
industrial ou “On farm” ndo afetaram a qualidade das sementes e a capacidade de gerar
plantas normais. O mesmo resultado pode ser observado para o nimero de plantas normais
no teste do envelhecimento acelerado, onde também, nem os produtos, nem a forma de
aplicacao afetaram significativamente o resultado.

Tabela 5. Médias das caracteristicas plantas normais e anormais dos testes de germinacéo e do teste do
envelhecimento acelerado em sementes de soja, submetidas ao tratamento com trés combinacdes de
produtos quimicos, tratadas de forma industrial e “On farm”. Sinop, MT — 2025.

Anal. Germ. Pap. Anal. Germ. env. acel.
Tratamento Produtos Germitest (PG) (EA)
Normais Anormais Normais Anormais
Industrial Standak + Votivo + Poncho 94,5 A 55A 87,0A 130A
Industrial Standak + Votivo 97,0 A 30A 88,0 A 120A
Industrial Standak 925A 75A 92,0 A 8,0A
“On farm” Standak + Votivo + Poncho 93,0A 70A 89,0 A 110A
“On farm” Standak + Votivo 90,0 A 10,0 A 810A 19,0 A
“On farm” Standak 94,0 A 6,0 A 88,0 A 120A
Branca Nada 96,0 A 40A 86,5 A 135A

*Medias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si (Tukey = p<0,05).
Fonte: Propria (2025)

O teste do envelhecimento acelerado é um teste que avalia como ficaria o vigor das
sementes se estas fossem armazenadas por um tempo e depois, utilizadas para a
semeadura. Os resultados deste trabalho s&o positivos, uma vez que, se, nenhuma
combinacdo de produto quimico, com nenhuma forma de aplicacdo (TSI ou TSOF) se
apresentou melhor, o produtor pode escolher quais produtos ele ira utilizar e qual a forma
de aplicacéo, de acordo com seu tempo e recursos financeiros. Sabe-se que, sementes
tratadas industrialmente tem um custo mais elevado do que, as tratadas fazenda, além do
gue, as sementes tratadas que sobram nao podem ser aproveitadas como graos (ALVES
et al., 2023),

O tratamento de semente é uma forma de proteger a semente dos patégenos
presentes na sua superficie e também, de proteger as plantulas nos primeiros dias de vida
das pragas e patdgenos presentes no solo. A realizacdo do teste de germinacdo e o
monitoramento do crescimento inicial das plantas no campo é fundamental pois, € no solo
gue as sementes estdo sujeitas a todas as condi¢des reais, favoraveis e desfavoraveis a
sua germinagao.
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Na Tabela 7 estdo os resultados das caracteristicas avaliadas no experimento de
campo. Se observa que, para o numero de plantas emergidas aos cinco e aos 10 dias (PE5
e PE 10 dias), todas as fontes de variacado foram significativas, em especial a interacao
Produtos x Tipo de TS. Tal fato indica que, dependendo da combinacdo de produtos
utilizados e da forma de aplicacéo (industrial ou On farm) o nimero de plantas emergida foi
afetado, negativa ou positivamente. Por outro lado, para as caracteristicas tamanho de raiz
e de parte aérea, o Unico efeito significativo foi a combinacdo de diferentes produtos
guimicos, independente da forma de aplicacao.

Tabela 6. Analise de variancia para as caracteristicas numero de plantas emergidas aos 5 e aos 10 dias
(PES dias e PE10dias), tamanho de raiz (TR, cm) e tamanho da parte aérea (TPA, cm) em sementes de
soja submetidas ao tratamento industrial e “On farm”, com trés combinacdes de produtos quimicos. Sinop,
MT — 2025.

Quadrado médio das caracteristicas

Fonte de variacéo GL

PES5 dias PE10 dias TR TPA
Bloco 3 29,12 81,33 2,36 4,08
Produtos (P) 3 290,46** 1568,33* 4,70 6,75
Tipo TS (TTS) 1 1891,12** 544,83 1,53 6,12
PxTTS 3 224,46 164,83* 1,94 3,20
Residuo 21 17,02 40,48 1,20 1,61
Total 31 - - - -
Média Geral - 43,60 70,75 7,41 14,25
cVv - 9.45 8.99 14,78 8,89

*ns= nao significativo; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo
Fonte: Propria (2025)

Ao analisar as caracteristicas niumero de plantas germinadas verifica-se que,
independentemente da combinacgao de produtos, quando o tratamento foi realizado On farm
os valores foram superiores (Tabela 8). A média de plantas germinadas aos cinco e aos 10
dias foi de 35,00 e 71,67 plantas no TSI e de 55,50 e 82,67 plantas no On farm,
respectivamente. Porém, quando se analisa separadamente cada combinac¢ao de produtos,
observa-se que, a aplicacdo de Standak Top + Votivo + Poncho, nas duas situacdes, foi a
gue apresentou 0s menores valores para estas duas caracteristicas, inclusive, tendo uma
média menor que a testemunha (semente branca) para a contagem aos cinco dias.

Tabela 7. Teste de comparacao de médias das caracteristicas niumero de plantas emergidas aos cinco dias
(PE5), numero de plantas emergidas aos 10 dias (PE10), tamanho de raiz (TR, cm) e tamanho de parte
aérea (TPA, cm)

Caracteristicas

Tratamento Produtos
PE5 PE 10 TR TPA
Industrial Standak+Votivo+Poncho 26,0 C 59,0 B 7,00 AB 14,00 AB
Industrial Standak+Votivo 39,5B 76,5 A 8,75 A 15,50 A
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Industrial Standak 395B 795 A 6,00 B 12,25B

“On farm” Standak+Votivo+Poncho 50,0 A 79,5 A 8,25 A 15,25 AB
“On farm” Standak+Votivo 59,5A 86,0 A 8,00 A 15,25 AB
“On farm” Standak 57,0 A 825A 7,25 AB 14,75 AB
Branca Nada 39,0B 515B 7,00 AB 13,50 AB

*Medias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (Tukey = p<0,05).
Fonte: Propria (2025)

Dois motivos podem ter proporcionado a ocorréncia destes resultados, primeiro, a
semente no TSI, apos tratada fica armazenada até o momento da comercializacéo,
podendo este periodo ser de varios meses. Por outro lado, no TSOF, geralmente a semente
€ tratada poucos dias antes da semeadura, havendo pequeno periodo de tempo de contato
dos produtos com as sementes. Este periodo de armazenamento pode ter afetado o
potencial de germinacdo das sementes no campo, local onde ocorrem as condi¢des reais
de clima, solo e umidade, diferentemente do que aconteceu no laboratério. Outro fato, €
gue, a combinacdo dos trés produtos contendo diferentes moléculas quimicas (inseticida,
fungicidas + nematicida), mesmo sendo recomendados, podem de alguma forma, ter
prejudicado a capacidade fisiologica das sementes no campo.

De acordo com Franca-Neto et al. (2015) ha uma enorme variedade de tipos de
produtos passiveis de serem utilizados para o tratamento de sementes e a sua combinacao
pode sim, provocar fitotoxicidade nas sementes e plantulas de soja, principalmente devido
ao excesso de produtos utilizados. Decarli et al. (2019) observou que o tratamento de
sementes reduziu significativamente a qualidade fisiolégica das sementes de soja
armazenadas, afetando em especial, a caracteristica plantulas normais.

O numero de plantas germinadas € de extrema importancia em uma lavoura uma
vez que, define o stand de plantas. Lavouras com falhas na germinacao tem a populacao
final de plantas comprometida o que pode afetar todo o desenvolvimento do campo e
consequentemente a produtividade de gréos. A germinacgao uniforme e o estabelecimento
das plantulas sé@o essenciais para 0 sucesso da lavoura (MARCOS FILHO, 2005).
Problemas na germinacéo ou na uniformidade das plantulas, causam falhas na lavoura, as
quais facilitam o desenvolvimento de plantas daninhas, provocando maior competig&o pelos
recursos, interferindo na produtividade (TOURINO et al., 2007). Tiesen et al. (2016) afirmam
gue a reducao no estande de plantas, ou seja, reducdo do niumero de plantas por metro,
pode ocasionar reducao significativa no rendimento da lavoura. Neste sentido, o tratamento
de semente correto vem a contribuir para o estabelecimento das plantas livre de danos
ocasionados por individuos indesejaveis como pragas e patégenos.

Com relagdo ao tamanho da raiz e da parte aérea, 0 mesmo comportamento foi
observado, ou seja, nas parcelas com sementes tratadas com TSI os valores foram
inferiores aos de quando elas foram tratadas no TSOF (Tabela 5). Agora, quando se analisa
a combinagdo dos produtos dentro de cada tipo de tratamento, verifica-se que, com
excecdo do tratamento com Standak + Votivo e somente Standak no TSI, as demais
combinacgdes nédo diferiram significativamente entre si, tanto para TR, quanto para TPA.

O rapido desenvolvimento da parte aérea e das raizes é de extrema importancia no
estabelecimento da lavoura pois desta forma a chance de reagir melhor as condicdes
bidticas e abidticas sdo maiores. Além de que, um rapido desenvolvimento das plantas
reduz a possibilidade de infestagcdo de daninhas. Plantas com maior desenvolvimento
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radicular conseguem extrair mais agua e nutrientes do solo, proporcionado um melhor
estabelecimento das plantulas e um rapido crescimento da parte aérea (ROCHA et al.,
2023).

Na Figura 4 é possivel observar as médias das caracteristicas avaliadas no
laboratério e no campo, fixando-se o efeito tipo de tratamento (TSI ou TSOF). Observa-se
gue, quando as avaliacdes foram a nivel de laboratorio, os tipos de tratamento ndo afetaram
0 vigor e a viabilidade das sementes, nem a capacidade de geracdo de plantas normais.
Inclusive, ndo diferiram do tratamento testemunha para esta carateristica. Por outro lado,
para o numero de sementes germinadas aos cinco e aos 10 dias no campo, bem como,
para o tamanho da raiz e da parte aérea, observou-se que estas foram afetadas pelos tipos
de tratamento, sendo, as médias no TSOF, superiores as do TSI.

Figura 3. Médias das caracteristicas avaliadas dentro de cada forma de tratamento de semente (industrial e
On farm).
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Fonte: Propria (2025)

Em seu estudo, Ferreira (2021) fez uma analise comparativa entre a eficiéncia do
TSI e do TSOF, e a relacédo destes tipos de tratamento com o custo-beneficio para o
produtor. Segundo este autor, o tratamento de sementes tem aumentado durante os anos
e, a realizacdo TSOF tem sido observado com maior frequéncia pois, se mostra mais
vantajoso quando se analisa seu custo-beneficio com as variaveis de producdo de soja.
Porém, a escolha pela utilizacdo do método On Farm deve levar em consideragdo a
qualidade de cobertura das sementes, as formas de armazenamento apos aplicacéo e
normas da legislacdo brasileira. Segundo Bem Junior (2017) o TSOF é o método mais
utilizados pelos agricultores brasileiros. A area plantada com sementes tratadas de soja
superou 98% na safra 2016/2017, sendo que 72,6% das areas o processo foi o TSOF
(GOULART, 2018). Na safra 2018/2019 foi observado que 65% das areas plantadas com
soja o TS foi realizado por meio do On farm (RICHETTI; GOULART, 2018).
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados do teste do tetrazélio verificou-se que as sementes
utilizadas no experimento possuiam vigor e viabilidade estando aptas a participarem dos
demais testes do experimento.

Os resultados da analise de germinacdo padrédo em papel germitest revelou que os
produtos testados e as formas de tratamento (industrial e On farm) ndo afetaram o potencial
de germinacdo das sementes e a capacidade de gerar plantas normais.

Na analise de envelhecimento acelerado verificou-se que os produtos testados e as
formas de tratamento ndo afetaram o potencial de germinacdo das sementes e a
capacidade de gerar plantas normais.

O teste de campo revelou que os tratamentos preparados On farm apresentaram
os melhores resultados quanto ao numero de plantas germinadas, tamanho de raiz e
tamanho da parte aérea.
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