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Este estudo teve como objetivo analisar a qualidade fisiológica de sementes de soja 
submetidas a diferentes métodos de tratamento industrial de sementes. O experimento 
seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições.  Foram 
utilizados quatro lotes de sementes, os testes realizados para avaliar a emergência 
das sementes incluíram o teste padrão de germinação (TPG), a primeira contagem de 
germinação (PCG), o teste de emergência das plântulas em substrato de solo (EPS) e a 
medição da altura das plântulas (AP). Os dados foram analisados inicialmente por meio 
de análise de variância (p<0,05). Para os tratamentos com produtos químicos (dados 
qualitativos), foi utilizado o teste de Tukey (p<0,05). A análise estatística dos dados 
foi realizada com o auxílio do software Sisvar 5.6. Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância com nível de significância de 5% (p<0,05). Os resultados 
evidenciaram que os tratamentos industriais proporcionaram superioridade na qualidade 
fisiológica das sementes em comparação àquelas não tratadas, demonstrando que as 
diferentes combinações de produtos aplicadas favorecem o desempenho fisiológico das 
sementes de soja.
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This study aimed to analyze the physiological quality of soybean seeds subjected 
to different industrial seed treatment methods. The experiment followed a completely 
randomized design with four replications. Four seed lots were used, and the tests 
conducted to evaluate seed emergence included the standard germination test (SGT), 
first count of germination (FCG), seedling emergence in soil substrate (SES), and 
measurement of seedling height (SH). Data were initially analyzed through analysis of 
variance (p<0.05). For treatments involving chemical products (qualitative data), Tukey's 
test (p<0.05) was used. Statistical analysis was performed using Sisvar software version 
5.6. The data obtained were subjected to analysis of variance at a 5% significance level 
(p<0.05). The results showed that industrial treatments led to superior physiological seed 
quality compared to untreated seeds, demonstrating that the different combinations of 
applied products favor the physiological performance of soybean seeds.
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Introdução
A soja é a cultura agrícola com o maior volume de 

produção no Brasil, um país que se consolidou como 
o principal produtor mundial deste grão. Na safra de 
2022/2023, o Brasil atingiu uma produção impressionante 
de 154,6 milhões de toneladas de soja.1 A soja cultivada 
no Brasil desempenha um papel crucial na economia 
agrícola do país, destacando-se como uma das principais 
commodities exportadas. Sua produção não só impulsiona 
o comércio exterior, mas também favorece o crescimento 
e a modernização do setor agropecuário brasileiro, 
contribuindo de forma significativa para o progresso 
econômico nacional.

O desenvolvimento e a produtividade da cultura da 
soja podem ser significativamente afetados por diversos 
fatores, incluindo estresses bióticos e abióticos, entre os 
quais se destacam a deficiência nutricional, a qualidade 
fisiológica das sementes e a incidência de pragas e 
doenças.2 O tratamento de sementes de soja é uma prática 
economicamente recomendada, desde que sejam utilizados 
produtos ou misturas adequadas, aplicados nas dosagens 
corretas e distribuídos de maneira uniforme em todo 
o lote.3 A aplicação de produtos químicos nas sementes 
é uma prática que garante a sua integridade e preserva 
suas características genéticas. Para isso, é fundamental 
escolher cuidadosamente os produtos utilizados e realizar 
testes de controle, assegurando que a qualidade fisiológica 
das sementes não seja comprometida durante o processo.

Diante disso, o manejo adequado desses elementos 
torna-se essencial para alcançar altos índices de 
rendimento.2 O tratamento de sementes é uma prática 
fitossanitária fundamental na cultura da soja, pois ajuda 
a diminuir a ocorrência de pragas e doenças, protegendo 
as sementes. Promovendo uma melhor formação da 
população de plantas na lavoura.

Anualmente, novos tratamentos para sementes 
são lançados no mercado, apresentando variações nas 
concentrações, nos ingredientes. A aplicação de produtos 
químicos geralmente promove acréscimo no desempenho 
das sementes no campo, porém o efeito dos mesmos sobre 
a qualidade de sementes durante o armazenamento ainda 

carece de mais estudos.4 Por essa razão, a realização 
de testes de qualidade é crucial, pois proporcionam 
uma avaliação mais precisa e confiável do potencial de 
desempenho das sementes em condições de cultivo. Essas 
avaliações são essenciais para assegurar que as sementes 
cumpram os requisitos essenciais para um crescimento 
saudável das plantas, o que, por sua vez, favorece o êxito 
das atividades agrícolas. 

Assim, os testes de qualidade desempenham um papel 
importante na obtenção de resultados mais eficientes e 
seguros na produção, já fornecem aos agricultores 
dados científicos que auxiliam na tomada de decisões 
mais seguras ao selecionar as tecnologias mais recentes 
disponíveis no mercado, considerando que a semente é 
um dos insumos mais críticos para assegurar um bom 
estabelecimento da plantação.

Realizar pesquisas para analisar como novos 
tratamentos influenciam a germinação das sementes 
de soja é fundamental para garantir a eficiência e a 
segurança dessas tecnologias. O propósito deste trabalho 
é avaliar a saúde fisiológica de sementes de soja que 
passaram por tratamentos industriais com diferentes 
produtos químicos, buscando compreender seu impacto 
na performance das sementes durante a germinação e o 
desenvolvimento inicial das plantas.

Material e Métodos
O estudo foi conduzido na Faculdade Metropolitana 

de Anápolis (FAMA), no Laboratório Didático e de 
Pesquisas de Sementes, localizado nas coordenadas 
geográficas 16°17'39.0''S e 48°58'06.5''O, a uma altitude 
de 1.112 metros.5 A região, de acordo com a classificação 
climática de Köppen, apresenta um clima tropical do tipo 
AW, caracterizado por um inverno seco e uma estação 
chuvosa bem definida. A temperatura média anual é de 22 
°C, enquanto a pluviosidade média anual atinge 1.441 mm.

Foram utilizadas sementes de soja tratadas 
industrialmente, de categoria S1 e peneira 6,5, produzidas 
na safra 2022/2023 na região de Anápolis - Goiás, por uma 
empresa especializada em produção de sementes de soja. A 
cultivar de soja utilizada para os testes foi uma variedade 
de ciclo médio de grupo de maturação 8.0.
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Os tratamentos químicos usados no tratamento 
industrial de sementes – TIS, são específicos para 
operações do TIS para cultura da soja, principalmente 
para os produtores das regiões central e norte do estado 
de Goiás. A Tabela 1 apresenta os produtos, princípios 
ativos e dosagens utilizadas.

Tabela 1. Identificação dos produtos, princípio ativo e doses utilizadas 
no tratamento industrial de sementes de soja.

Tratamentos Nome Comercial Princípio Ativo
Dosagem (ml 

100 kg-1 de 
sementes)

Tratamento 
1

Maxim ad-
vanced

Metalaxil-M, Tiaben-
dazol, Fludioxonil 100

Fortenza 600FS Ciantraniliprole 60

Cruiser 250® Tiametoxam 200

Biocroma Polímeros orgânicos 100

Tratamento 
2

Maxim ad-
vanced

Metalaxil-M, Tiaben-
dazol, Fludioxonil 100

Avicta 500FS Abamectina 100

Cruiser 250® Tiametoxam 200

Biocroma Polímeros orgânicos 100

Tratamento 
3

Maxim ad-
vanced

Metalaxil-M, Tiaben-
dazol, Fludioxonil 100

Amulet Fipronil 100

Cruiser 250® Tiametoxam 200

Biocroma Polímeros orgânicos 100

Tratamento 
4 Testemunha - -

TESTE PADRÃO DE GERMINAÇÃO – TPG
Foram coletadas quatro subamostras de 12 sementes 

para cada tratamento e repetição. As sementes foram 
semeadas em bandejas, utilizando solo como substrato, 
com a primeira irrigação sendo realizada 24 horas antes 
da semeadura para adequação do leito. As avaliações 
foram feitas em relação ao número de plântulas normais 
aos cinco e oito dias após a semeadura. Os resultados 
foram expressos em porcentagem de plântulas normais, 
conforme as orientações descritas nas normas para 
análise de sementes.6

PRIMEIRA CONTAGEM DE GERMINAÇÃO - PCG
A primeira contagem do teste de germinação foi 

realizada simultaneamente com o procedimento descrito 
anteriormente, seguindo a mesma metodologia. A 
porcentagem de plântulas normais foi registrada no quinto 
dia após a semeadura.6

EMERGÊNCIA DAS PLÂNTULAS EM SUBSTRATO 
DE SOLO - EPS

A emergência das plântulas em substrato de solo foi 
realizada com quatro subamostras de 12 sementes por 
tratamento e repetição. O substrato foi disposto em sacos 
para mudas, feitos de polietileno de baixa densidade, 
com furos para drenagem. A primeira irrigação foi feita 
24 horas antes da semeadura, a fim de preparar o leito e 
garantir a umidade adequada para o plantio.6

ALTURA DE PLÂNTULA - AP
Para o teste de vigor foi avaliado a altura de plântula. 

Utilizando uma régua milimétrica, as plântulas germinadas 
foram medidas do ápice do sistema caulinar (meristema 
apical) até a extremidade da raiz principal, e os resultados 
expressos em centímetros avaliando o comprimento total, 
13 dias após o plantio.6 

ANÁLISE DE DADOS
Os dados foram analisados inicialmente por meio de 

análise de variância (p<0,05). Para os tratamentos com 
produtos químicos (dados qualitativos), foi utilizado o 
teste de Tukey (p<0,05). A análise estatística dos dados foi 
realizada com o auxílio do software Sisvar 5.6.

DELINIAMENTO EXPERIMENTAL
O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro 
repetições. Foram realizados os seguintes testes para 
avaliar a emergência das sementes de soja: o teste padrão 
de germinação (TPG), a primeira contagem de germinação 
(PCG), o teste de emergência das plântulas em substrato de 
solo (EPS) e a medição da altura das plântulas (AP), todos 
conduzidos em casa de vegetação.
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Ainda na Tabela 3, pode-se observar os resultados do 
teste de vigor em relação à altura de plântulas. O tratamento 
T1 teve o maior comprimento de plantas com um total de 
49,83 cm, não diferindo significativamente dos tratamentos 
T2 e T3, com 49,66 e 49,48 cm respectivamente. O 
tratamento T4 teve o menor resultado com 30,68 cm.
Tabela 3. Dados médios dos testes padrão de germinação (TPG), 
primeira contagem de germinação (PCG), emergência das plântulas 
em substrato de solo (EPS), altura de plântula (AP).
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Resultados e Discussão
A análise de variância (Tabela 2) mostrou que todas as 

variáveis avaliadas apresentaram diferenças significativas 
entre os tratamentos (p < 0,05), indicando efeito do 
tratamento químico sobre a qualidade fisiológica das 
sementes.
Tabela 2. Resumo da análise de variância (Quadrados Médios) dos 
testes padrão de germinação (TPG), primeira contagem de germinação 
(PCG), emergência das plântulas em substrato de solo (EPS), altura de 
plântula (AP).

*Significativo pelo teste de F (p<0,05); GL- Graus de Liberdade. CV - Coeficiente de 
Variação.

EFEITO DOS TRATAMENTOS NAS SEMENTES 
TRADAS INDUTRIALMENTE 

Observou-se que as sementes tratadas industrialmente 
apresentaram efeito significativo sobre a germinação e 
o vigor, determinado pelo teste padrão de germinação e 
emergência de plantas em substrato de solo para os lotes 
com o tratamento industrial, em relação ao lote que não 
recebeu o tratamento (Tabela 3).

O tratamento 2, que consistiu na combinação dos 
produtos Maxim advanced + Avicta 500FS + Cruiser + 
Biocroma, foi o que proporcionou maior porcentagem de 
plântulas normais obtidas no teste de primeira contagem 
de germinação, enquanto a testemunha (T4), que não 
foi realizado o tratamento industrial, apresentou o 
menor resultado. Os tratamentos 1 e 3 não apresentaram 
diferenças entre ambos no teste citado (Tabela 3).

Embora a literatura indique que o uso de ciantraniliprole 
pode afetar o vigor das sementes,7 os resultados deste 
estudo demonstraram que os lotes tratados com esse 
ingrediente ativo apresentaram as maiores médias de 
altura de plântulas, sugerindo possível efeito benéfico no 
desenvolvimento inicial das plantas (Tabela 3).

Fontes de 
variação GL

Quadros Médios
TPG PCG EPS AP

Tratamento 3 2048,29* 421,02* 2053,21* 360,01*

Resíduo 12 293,23* 108,52* 296,63* 92,54*

Total 15

CV(%) - 24,70 30,77 24,14 21,42

Tratamento
Características Avaliadas¹

TPG PCG EPS AP

T1 79,42a 37,50ab 81,25a 49,83b

T2 81,25a 41,67a 81,25a 49,66b

T3 81,25a 37,50ab 85,41a 49,48b

T4 35,42b 18,75b 37,50b 30,68b

¹ médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, pertencem a um mesmo grupo de 
acordo com o critério de agrupamento de Tukey a 5% de probabilidade. 

O Cruiser 250® possui como ingrediente ativo 
tiametoxam, trata-se de um composto considerado como 
bioativador fisiológico, pois é transportado no interior 
das plantas reagindo com diversas rotas metabólicas, 
especialmente as de expressão de proteínas, mas também 
relacionadas ao metabolismo de defesa, metabolismo 
de nitrogênio e metabolismo de carboidratos.8 Em 
contrapartida, Tavares et al.9 não observaram nenhuma 
diferença de germinação e de vigor quando utilizaram 
diferentes doses de thiametoxan, princípio ativo do 
Cruiser 250®, no tratamento com sementes de soja, 
observou-se uma melhora significativa na germinação e 
no vigor das sementes de soja.

Nos testes realizados, os tratamentos que tiveram 
o Cruiser 250® em sua composição apresentaram uma 
melhora significativa em relação ao tratamento sem o 
Cruiser 250®. Assim, como apresentado no trabalho de 
Véras,8 trata-se de um produto fitossanitário de grande 
importância, que oferece vantagens em diversas situações.

Contudo, diante das análises realizadas, os resultados 
obtidos em relação à testemunha que não recebeu o 
tratamento industrial de sementes são positivos, como 

Revista Processos Químicos Jul/Dez de 202576



apresentado. Da mesma forma, o trabalho de Véras8 
revela que é possível verificar um importante papel 
do tratamento de sementes, pois possibilita melhor 
desempenho fisiológico e maior controle fitossanitário, 
o que implica diretamente na produtividade e no fator 
sustentabilidade da produção.

Conclusões
Conclui-se com o presente estudo que as sementes 

submetidas ao tratamento industrial de sementes 
apresentaram melhor qualidade fisiológica em todos os 
testes avaliados, comparadas as sementes não tratadas 
com produtos químicos.

A qualidade fisiológica de sementes de soja, melhora 
em função do tratamento industrial de sementes com as 
diferentes combinações de produtos testadas.
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