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QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA EM RESPOSTA AO TRATAMENTO COM INSUMOS
QUIMICOS E BIOLOGICOS

Matheus Vieira Costa®, Edmar Vinicius de Carvalho?, Patricia Resplandes Rocha dos Santos®, Ana Licia
Ledo Ferreira*, Jodo Paulo de Oliveira Santos®, Alvaro Santos®

RESUMO:

O tratamento de sementes é uma pratica essencial para garantir o estabelecimento inicial e 0 sucesso produtivo
da cultura da soja (Glycine max L.). Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de sementes de soja,
da cultivar 80182 RSF IPRO, submetidas a sete tratamentos, incluindo controle, com produtos quimicos
(Fludioxonil + Metalaxil-M) e bioldgicos (Bacillus aryabhattai; B. amyloliquefaciens; B. paralicheniformis;
B. velezensis + B. amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum), por meio de testes de emergéncia. Foram
conduzidos dois testes de emergéncia, um em areia e outro em solo de varzea, analisando emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e vigor. O tratamento a base de Fludioxonil + Metalaxil-
M, apresentou alta taxa de germinagédo (90%), vigor elevado (82%) e menor incidéncia de plantulas anormais
(6%), no teste de emergéncia em solo. Nas mesmas condi¢bes, o tratamento bioldgico com Bacillus
amyloliquefaciens proporcionou germinagdo de 87%, vigor de 83% e baixa porcentagem em plantulas
anormais (5%). Por sua vez, o tratamento com Trichoderma harzianum foi 0 menos eficiente, resultando nos
menores valores dos testes de emergéncia, tanto em areia quanto em solo. O tratamento de sementes com
Bacillus amyloliquefaciens demonstrou potencial uso sem afetar fisiologicamente a qualidade das sementes
de soja.

Palavras-chave: Emergéncia de pléntulas; Glycine max, tratamento de sementes.

SOYBEAN SEED QUALITY IN RESPONSE TO CHEMICAL AND BIOLOGICAL SEED
TREATMENTS

ABSTRACT:

Seed treatment is an essential practice to ensure the initial establishment and productive success of soybean
(Glycine max L.) crops. This study aimed to evaluate the quality of soybean seeds, cultivar 80182 RSF IPRO,
subjected to seven treatments, including a control, using chemical (Fludioxonil + Metalaxyl-M) and biological
agents (Bacillus aryabhattai; B. amyloliquefaciens; B. paralicheniformis; B. velezensis + B.
amyloliquefaciens; Trichoderma harzianum), based on emergence tests. Two emergence tests were conducted,
one in sand and the other in lowland soil, evaluating seedling emergence, emergence speed index (ESI), and
vigor. The treatment with Fludioxonil + Metalaxyl-M showed a high germination rate (90%), high vigor
(82%), and a lower incidence of abnormal seedlings (6%) in the soil emergence test. Under the same
conditions, biological treatment with Bacillus amyloliquefaciens resulted in high germination (87%), high
vigor (83%), and a low percentage of abnormal seedlings (5%). In contrast, treatment with Trichoderma
harzianum was the least efficient, resulting in the lowest values in emergence tests, both in sand and soil. Seed
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treatment with Bacillus amyloliquefaciens demonstrated potential for use without negatively affecting the
physiological quality of soybean seeds.

Palavras-chave: Seedling emergence, Glycine max, seed treatment.
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INTRODUCAO

A cultura da soja ocupa posicdo de destaque
na agricultura brasileira, apresentando crescimento
continuo tanto em é&rea cultivada quanto em
importancia econdmica. Na safra 2024/2025, a &rea
plantada no Brasil atingiu 81,6 milhdes de hectares,
com expressiva participacdo do estado do Tocantins,
que cultivou aproximadamente 1,57 milhdo de
hectares, segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (2025). A ampliacdo dessa da
producdo eleva a demanda por sementes com alto
desempenho fisioldgico, uma vez que a qualidade da
semente é determinante para a implantacdo uniforme
da lavoura e para a produtividade final
(Krzyzanowski et al., 2021).

A qualidade fisioldgica das sementes é
tradicionalmente avaliada por meio de testes de
germinacao e vigor, que fornecem informacdes sobre
0 potencial das sementes em condic¢Oes ideais e sob
estresses ambientais (Marcos Filho, 2013; Marcos
Filho 2015). Enquanto o teste de germinacdo estima
a capacidade maxima de formacdo de plantulas
normais, os testes de vigor permitem diferenciar lotes
com germinacdo semelhante, evidenciando sua
capacidade de emergéncia e estabelecimento em
campo (Brasil, 2025) e conforme demonstram o0s
resultados obtidos por Oliveira et al. (2021) e Matera
et al. (2025), na cultura da soja.

Apesar disso, estudos indicam que sementes
com elevada qualidade fisiolégica podem ter seu
desempenho comprometido quando submetidas a
condicdes adversas entre apds a semeadura, em
funcdo de estresses bidticos e abidticos, como a
presenca de patdgenos do solo e variagfes ambientais
(Marcos Filho, 2015; Basu et al., 2016). Nesse
cenario, o tratamento de sementes constitui uma
estratégia amplamente adotada para proteger as
sementes durante a fase inicial de desenvolvimento,
considerada a mais sensivel do ciclo da cultura,
contribuindo para maior seguranga na germinacao e
uniformidade da emergéncia (Silva, 1998).

O tratamento de sementes € a juncdo de
diversos insumos, entre eles fungicidas, inseticidas,
inoculantes, bioestimulantes, produtos de origem
biologica e micronutrientes, com o objetivo de
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proteger as sementes e a melhoria de seu desempenho
fisioldgico, permitindo que as culturas manifestem
seu potencial maximo (Menten e Moraes, 2010). Essa
pratica é atualmente amplamente empregada pelos
produtores, sendo o0 uso de fungicidas e inseticidas a
principal estratégia de protecéo inicial das sementes.
Todavia, 0 avanco tecnoldgico tem impulsionado
cada vez mais a ado¢do de alternativas sustentaveis,
com destaque para 0 uso crescente de produtos
biol6gicos nos sistemas agricolas (Korber et al.,
2021).

Dentre esses avancos, pode ser citado o uso de
microrganismos como a Trichoderma spp. e bactérias
do género Bacillus, que tém apresentado resultados
promissores no biocontrole de fitopatdgenos, na
producdo de fitormdnios, na solubilizacdo de
nutrientes e na inducdo de resisténcia vegetal,
favorecendo o desenvolvimento inicial das plantulas
(Menten e Moraes, 2010). Esses insumos biologicos
apresentam, ainda, menor impacto ambiental e
reduzido risco de selecdo de resisténcia, quando
comparados a produtos quimicos convencionais.

Diante da importancia do tratamento de
sementes para a expressao do vigor e do
estabelecimento inicial da cultura da soja, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a qualidade de sementes da
cultivar 80182 RSF IPRO submetidas a sete
tratamentos de sementes, por meio de testes de
emergéncia.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no
Laboratério de Andlise de Sementes da Uniggel
Sementes, localizado na Unidade de Beneficiamento
de Sementes em Lagoa da Confusdo - TO, e no
Laboratério de Andlise de Sementes do Instituto
Federal do Tocantins — Campus Lagoa da Confuséo
(LAS-GDSM).

Foram utilizadas sementes de soja da cultivar
80182 RSF IPRO (Olimpo IPRO), categoria S2,
peneira 2, produzidas sob sistema de sequeiro durante
a safra 2024/2025 (Tabela 1). As sementes foram
submetidas a sete tratamentos, incluindo testemunha
(controle negativo), produtos quimicos, bioldgicos e
bioestimulantes (Tabela 2).
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Tabela 1. Qualidade inicial do lote de sementes.
ULC 0079 - 25 (%)
Germinacao 90%
Vigor 87%
Fonte: Uniggel Sementes.
Foram conduzidos dois testes de emergéncia, correspondentes aos produtos utilizados no

sendo um em areia e outro em solo de varzea, no
delineamento inteiramente ao acaso. Em ambas as
condicdes, foram avaliados sete tratamentos,

tratamento de sementes (Tabela 2), em delineamento
com oito repeticGes de 50 sementes, totalizando 56
unidades experimentais por teste.

Tabela 2. Tratamentos aplicados as sementes de soja avaliadas no experimento.

Tratamento Classe Produto Ingrediente Ativo Dose (mL g1) *

T1 Testemunha Testemunha -

T2 Inoculante Bacillus aryabhattai 0,2 mL

T3 Nematicida B. amyloliquefaciens? 0,4 mL

T4 Nematicida B. paralicheniformis3 0,2 mL

T5 Fungicida Fludioxonil + Metalaxil-M 0,5mL

T6 Fungicida B. velezensis + B. amyloliquefaciens® 0,6 mL

T7 Fungicida + Bioestimulante Trichoderma harzianum® 109

* Doses do produto comercial formulado recomendadas para o tratamento de 100g de sementes, conforme fabricante. 'Concentragéo:
1x10¢ UFC mL™. 2Concentragdo: 2x10*2 UFC L1 3Concentracdo: 1,67x10* UFC mL"'. *Concentragdo: 3x10®8 UFC mL.

SConcentragdo: 2x10'! UFC L.

Para a instalacdo do teste de emergéncia em
areia, o substrato foi previamente peneirado, com o
objetivo de eliminar materiais inertes e impurezas
indesejaveis. No teste de emergéncia em solo, o
substrato foi coletado em area de varzea, classificado
como Gleissolo. Em ambos os testes, foi realizada a
descompactagdo e nivelamento para a adequada
implantacdo dos ensaios.

Durante a conducdo do experimento, foi
realizada irrigacdo diaria, sendo uma vez ao dia
(emergéncia em solo) e trés vezes ao dia (emergéncia
em areia), de modo a manter condi¢des adequadas de
umidade para a germinacao das sementes.

A qualidade das sementes foi avaliada por
meio das seguintes variaveis:

a) Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE):
contagem diaria de germinacéo foi realizada a partir
de um dia ap6s a semeadura (DAS) até sete DAS, para
a obtencdo do IVE conforme metodologia proposta
pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2025);

b) Germinagdo: Classificacdo das plantulas
em normais, anormais e sementes mortas seguindo as
Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 2025), aos
sete DAS;

c) Vigor das plantulas: classificagdo das
plantulas em fortes e fracas, segundo a metodologia
de Marcos Filho (2015), aos sete DAS.

Na realizacdo da avaliacdo do vigor das
plantulas, considerou-se a morfologia e a integridade
dos oOrgdos essenciais, conforme o0s critérios
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2025) e por
Marcos Filho (2015). As plantulas foram
classificadas como fortes quando apresentavam
sistema radicular bem desenvolvido, hipocétilo e
epicotilo integros, cotilédones formados
adequadamente e coloracdo tipica da espécie. As
plantulas fracas foram identificadas por apresentarem
desenvolvimento deficiente, deformagdes estruturais
ou coloragdo atipica, embora mantivessem todos os
0rgéos essenciais, segundo Bewley et al. (2013).

A anélise estatistica foi conduzida pelo R
versdo 4.5.0 (R Core Team, 2025), apos verificacao
da normalidade dos dados e atendimento das demais
premissas estatisticas, considerando delineamento
inteiramente a0 acaso com sete tratamentos e oito
repeticdes, com realizacdo de analise de variancia (p
< 0,05) e aplicacdo do teste de médias Scott-Knott (p
< 0,05).

AGRIES, v. 12, e026002, 2026



COSTA, M.V, et al. (2026)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Indice de Velocidade, obtido no teste de
emergéncia em areia, apresentou desempenho
superior nos tratamentos T1, T2, T3, TS5 e T6 (Tabela
3), sendo os tratamentos com emergéncia mais rapida
e vigorosa das plantulas. O resultado obtido pelo
controle negativo (sem tratamento quimico e/ou
bioldgico) tem relacdo com a baixa retencéo hidrica e
elevada aeragdo do substrato de areia, que
proporciona ambiente propicio para a emergéncia

5
sem imposicdo significativa de estresse hidrico ou
bidtico (Peske et al., 2019). Os menores indices de
velocidade de emergéncia, no teste em areia, foram
observados nos tratamentos com  Bacillus
paralicheniformis e Trichoderma harzianum. De
forma similar, Faria et al. (2025) observaram efeitos
negativos na qualidade de sementes de soja tratadas
com Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma
asperellum e relacionaram as condi¢Ges do teste
como elevada umidade, auséncia de patdgenos e
condicdes dos produtos comerciais.

Tabela 3. indice de velocidade de emergéncia (IVE) e classificacdo de plantulas de soja submetidas a sete
tratamentos de sementes obtidos no teste de emergéncia em areia: plantulas fortes (PFO), plantulas fracas
(PFR), plantulas normais (PN), plantulas anormais (PAN) e sementes mortas (SN).

Tratamento IVE PFO PFR PN PAN SN
T1 21 a 75D 6b 82D 8b 10b
T2 21 a 71b 5b 79b 8b 14 a
T3 23 a 85a 2¢C 87 a 4c 9b
T4 19b 70b 2¢C 78 b 14 a 13 a
T5 21 a 75D 85a 85a 10b 7b
T6 22 a 75D 78D 78D 9b 15a
T7 17c¢c 67Db 78D 78D 9b 14 a

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de médias Scott-Knott p < 0,05).
Testemunha (T1); Bacillus aryabhattai (T2); Bacillus amyloliquefaciens (T3); Bacillus paralicheniformis (T4); Fludioxonil +
Metalaxil-M (T5); Bacillus velezensis + Bacillus amyloliquefaciens (T6); Trichoderma harzianum (T7).

Nos resultados de plantulas normais, do teste
de emergéncia em areia, os tratamentos T3 (Bacillus
amyloliquefacien) e T5 (Fludioxonil + Metalaxil-M)
destacaram-se, com percentuais superiores a 85%
(Tabela 4). Segundo Peske et al. (2019) a interacédo

entre substrato e qualidade fisioldgica da semente
influencia diretamente na expressao da qualidade da
semente e, que pode refletir em plantas mais
vigorosas.

Tabela 4. indice de velocidade de emergéncia (IVE) e classificacdo de plantulas de soja submetidas a sete
tratamentos de sementes obtidos no teste de emergéncia em solo: plantulas fortes (PFO), plantulas fracas (PFR),
plantulas normais (PN), plantulas anormais (PAN) e sementes mortas (SN).

Tratamento IVE PFO PFR PN PAN SN
T1 36a 83 a 2b 88 a 6a 9a
T2 36a 82 a 2b 85a 8a 8a
T3 37a 83 a 2b 87 a 5b 9a
T4 35a 84 a 2b 87 a 6b 8a
T5 32b 82 a 8a 90 a 6b 4a
T6 35a 82 a 6a 88 a 4b 8a
T7 23 ¢C 73b 9a 79b 9a 8a

As médias dentro de cada coluna seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de médias Scott- Knott (p < 0,05).
Testemunha (T1); Bacillus aryabhattai (T2); Bacillus amyloliquefaciens (T3); Bacillus paralicheniformis (T4); Fludioxonil +
Metalaxil-M (T5); Bacillus velezensis + Bacillus amyloliquefaciens (T6); Trichoderma harzianum (T7).

Em relagéo as plantas fortes, o tratamento T3
(Bacillus amyloliquefaciens) apresentou o melhor
desempenho, com 85% de plantulas classificadas
como fortes (Tabela 3). Esse resultado indica que, em

substrato com menor retencdo de umidade e menor
pressdo de patdgeno, 0 uso desses microrganismos
pode expressar maior eficacia no estimulo ao
desenvolvimento inicial das plantulas. O Bacillus

AGRIES, v. 12, e026002, 2026
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amyloliquefaciens é conhecido por sua capacidade de
induzir resisténcia sistémica, promover o crescimento
radicular e melhorar a absorcao de nutrientes (Backer
et al., 2018), o que contribui diretamente para a
formacéo de plantulas vigorosas.

A distingdo entre plantulas fortes e fracas
baseia-se na morfologia e na integridade dos 6rgéos
essenciais. Segundo o MAPA (Brasil, 2025) e Marcos
Filho (2015), plantulas fortes (Figura 1A) apresentam
sistema radicular desenvolvido, hipocétilo ou

Y,

Fig
O tratamento T7 (Trichoderma harzianum)
apresentou baixo desempenho na variavel plantas
fracas (78%), avaliadas no teste de emergéncia em
areia (PFR). Embora microrganismos do género
Trichoderma sejam amplamente utilizados para
biocontrole e promo¢do de crescimento, 0s
resultados obtidos no presente estudo tem relacdo
com o relato de Faria et al. (2025) sobre as
condicdes do teste realizado. Nesse ponto, Sa et al.
(2024) detalnam que fatores como umidade,
temperatura, pH e textura do substrato
desempenham papéis cruciais na manifestacdo do
potencial bioestimulante do microrganismo.

Nas plantulas anormais, observadas no teste
de emergéncia em areia (PAN), o tratamento T3
(Bacillus amyloliquefaciens) apresentou menor
percentual (4%), reforcando a eficiéncia do
protocolo aplicado. Por sua vez, o tratamento T4
(Bacillus paralicheniformis) apresentou os maiores
valores (14%). De acordo Carvalho e Nakagawa
(2012), o estresse induzido por fatores ambientais
ou tratamentos inadequados pode levar a formagéo
de plantulas anormais, além de comprometer a

ral. (A) Plantula fore; (B) Plantula fraca.
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epicotilo integros, cotilédones bem formados e
coloragdo normal, indicando alto potencial de
estabelecimento. Ja as plantulas fracas (Figura 1B),
embora completas, apresentam  deformacdes,
coloracdo atipica ou desenvolvimento deficiente, o
que compromete seu vigor. Para Bewley et al. (2013),
a integridade funcional desses 6rgéos é essencial para
uma emergéncia bem-sucedida e esta relacionada a
qualidade da semente e ao substrato.

/

viabilidade e o vigor. Nesse sentido, Oliveira et al.
(2020) observaram que o aumento do déficit hidrico
leva a maiores consumos das reservas das sementes,
durante o processo germinativo.

Nas sementes mortas (SM), observadas no
teste de emergéncia em areia, os maiores indices
foram registrados nos tratamentos T2, T4, T6 e T7,
indicando que esses tratamentos foram menos
eficazes na preservacdo da viabilidade. Conforme
Carvalho e Nakagawa (2012), a alta mortalidade
pode estar relacionada a inducdo de estresse
mecanico, fisiolégico ou hidrico durante o pré-
tratamento ou ao longo da germinacdo.
Krzyzanowski et al., (2021) relatam que a morte de
sementes pode ocorrer quando ha desequilibrio no
ambiente de germinagdo, seja por excesso de
umidade, fitotoxicidade de produtos ou falhas na
embebicdo, que impedem o reativamento dos
processos metabdlicos essenciais. Além disso, Taiz
et al. (2017) destacam que a integridade das
membranas celulares e o controle osmético sdo
cruciais nessa fase, e qualquer dano pode
comprometer a viabilidade de forma irreversivel.

AGRIES, v. 12, e026002, 2026



COSTA, M.V, et al. (2026)

O indice de velocidade de emergéncia (IVE),
obtido no teste de emergéncia em solo, apresentou
valores expressivos nos tratamentos T1, T2, T3, T4
e T6, os quais superaram 0s observados nos
tratamentos T5 e T7 (Tabela 4). A menor velocidade
de emergéncia registrada nos tratamentos T5 e T7
pode estar associada as caracteristicas especificas
dos produtos utilizados. No caso do T5, trata-se de
um tratamento quimico a base de Fludioxonil +
Metalaxil-M, cuja acdo fungicida pode ter
interferido temporariamente na emergéncia das
plantulas. Por sua vez, o T7 utilizou Trichoderma
harzianum, um agente biol6gico com recomendacéo
de aplicacgéo preferencial no sulco de plantio, e ndo
diretamente nas sementes, 0 que pode ter
comprometido sua efichcia no estimulo a
emergéncia.

Os resultados de plantulas normais (PN) e de
plantas fortes (PFO), observados no teste de
emergéncia em solo, demonstram que todos o0s
tratamentos apresentaram desempenho superiorao T7
(Trichoderma harzianum), que foi consistentemente
0 menos eficiente (79%), ficando estatisticamente
abaixo dos demais (Tabela 4). Na varidvel de
plantulas fracas, o T7 também ficou com baixo
desempenho, com 9%.

Os maiores indices de plantulas fracas (PFR), no
teste de emergéncia em solo, foram registrados nos
tratamentos T5 e T7. Apesar de o T5 (Fludioxonil +
Metalaxil-M) ter se destacado em varidveis
anteriores, esse resultado sugere que, embora
eficiente na germinacdo, o tratamento pode ter
limitado o desenvolvimento em determinado
ambiente.

A variavel plantas anormais, do teste de
emergéncia em solo, foi mais expressiva nos
tratamentos T2 e T7, o que confirma a tendéncia
observada nas avaliagcbes em areia, reforcando a
menor eficiéncia desses tratamentos na producédo de
plantulas de qualidade. Cabe mencionar que os testes
de emergéncia em solo (substrato com maior retencao
de umidade) e em areia (substrato com menor
retencdo de umidade) foram  conduzidos
simultaneamente e de forma independente e podem
gerar resultados similares e/ou complementares,
como exposto anteriormente. Nesse ponto, ao
avaliarem resultados de 10 testes de qualidade de
sementes de soja, Santorum et al. (2013) relataram
que os testes de envelhecimento acelerado,
deterioracdo controlada e tetrazolio foram o0s
melhores para distinguir diferentes lotes de sementes.

7
Entretanto, estes autores observaram que 0s
resultados obtidos pelo teste de emergéncia em areia
apresentaram maior correlagdo com os resultados de
emergéncia a campo, como observado neste estudo
para o tratamento com Bacillus amyloliquefaciens.
Cabe destacar, ainda, os resultados obtidos por
Matera et al. (2025) que observaram correlacao linear
entre os resultados de emergéncia a campo e de
envelhecimento acelerado e, por Oliveira et al. (2021)
que observaram entre emergéncia em areia e
envelhecimento acelerado e primeira contagem do
teste de germinagéo.

CONCLUSAO

Os resultados do estudo demonstraram influéncia
do tratamento de sementes na qualidade de sementes
de soja, com destaque ao uso do microrganismo
Bacillus amyloliquefaciens que ndo reduziu a
qualidade das sementes, em comparagao ao controle
negativo, nos testes de emergéncia em areia e em
solo.
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