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Resumo: O uso de fungicidas e inseticidas no tratamento de semente de soja é uma pratica crucial para otimizar a
produtividade e a saide das lavouras. A aplicacdo de fungicidas na semente promove a protecdo contra doencgas
fingicas e a aplicacdo de inseticidas contra o ataque de insetos, protegendo a plantula nos estagios iniciais do
cultivo. No entanto, em muitos casos verifica-se que esses produtos podem causar fitotoxidez nas plantulas,
reduzindo o estande inicial. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de
produtos fitossanitarios no tratamento de sementes de soja e seus efeitos na germinagdo. O experimento foi
conduzido no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, em Cascavel-PR, entre 20 a 27 de marco de 2025,
em condi¢des de laboratdrio. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualisado (DIC), com 4 tratamentos e 5
repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por 50 sementes,
colocadas para germinar em papel Germitest com uma camada de vermiculita. Os tratamentos aplicados foram:
T1 (Testemunha), T2 (Shelter®), T3 (Standak Top®) e T4 (Vitavax®). As varidveis analisadas incluiram
germinagao (%), nimero de plantulas normais, comprimento da parte aérea e raiz e massas fresca e seca da parte
aeérea e raiz. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, a anélise de variancia (ANOVA)
ao nivel de probabilidade de 5% pelo teste F e as comparacGes de médias por meio do teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade, utilizando o software SISVAR 5.6 Conclui-se que o tratamento de sementes influencia o
desenvolvimento inicial da soja. Standak® (T3) e Vitavax® (T4) mostraram efeitos negativos, enquanto Shelter®
(T2) apresentou melhor desempenho. Assim, Shelter® é a opg¢do mais vidvel entre os produtos testados.
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Application of phytosanitary products in the treatment of soyben seed and their effect
on germination

Abstract: Abstract: The use of fungicides and insecticides in soybean seed treatment is a crucial practice to
optimize crop productivity and health. The application of fungicides on the seed promotes protection against fungal
diseases and the application of insecticides against insect attacks, protecting the seedling in the early stages of
cultivation. However, in many cases it is found that these products can cause phytosanitary toxicity in seedlings,
reducing the initial stand. In this sense, the present study aimed to evaluate the effect of the application of
phytosanitary products in the treatment of soybean seeds and their effects on germination. The experiment was
conducted at the University Center of the Assis Gurgacz Foundation, in Cascavel-PR, between March 20 and 27,
2025, under laboratory conditions. A completely randomized design (CRD) was used, with 4 treatments and 5
replicates, totaling 20 experimental units. Each experimental unit consisted of 50 seeds, placed to germinate on
Germitest paper with a layer of vermiculite. The treatments applied were: T1 (Control), T2 (Shelter®), T3 (Standak
Top®) and T4 (Vitavax®). The variables analyzed included germination (%), number of normal seedlings, length
of the shoot and root and fresh and dry weights of the shoot and root. The data were subjected to the Shapiro-Wilk
normality test, analysis of variance (ANOVA) at a probability level of 5% by the F test and comparisons of means
by Tukey's test, at a probability level of 5%, using the SISVAR 5.6 software. It is concluded that seed treatment
affects the initial development of soybean. Standak® (T3) and Vitavax® (T4) showed negative effects, while
Shelter® (T2) performed better. Therefore, Shelter® is the most viable option among the tested products.
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Introducéo

A soja (Glycine max) é uma das culturas de maior relevancia econdémica no cenario
global, sendo a quarta maior produtora de grdos (Freitas, 2018). No Brasil, a soja ocupa 0
primeiro lugar em termos de &rea plantada para producgéo de gréos. Esses grdos tém uma ampla
gama de usos, como na produgdo de 6leo vegetal, racdo animal, indUstrias alimenticias e
quimicas, além de ser uma alternativa viavel para a producéo de biocombustiveis (Costa Neto
e Rosi, 2000).

De acordo com o levantamento da safra brasileira de gréos 2025, publicado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), o Brasil exportou cerca de 15,27
milhGes de toneladas, com um total de 37,47 milhGes de toneladas exportada ao ano. Mesmo
com baixa nos primeiros meses de 2025, onde teve um atraso na colheita no primeiro
quadrimestre, apresentando um aumento de 1,8% no mesmo periodo do ano de 2024.

De acordo com Avelar (2011), outro aspecto de significativa relevancia da soja é sua
adaptabilidade a diferentes condicdes climaticas e tipos de solo. Vanazzi, Lopes e Silva (2019),
por sua vez afirmam que a soja é amplamente reconhecida por sua capacidade de prosperar em
uma variedade de ambientes de cultivo, abrangendo desde regides tropicais até temperadas.
Essa versatilidade ndo apenas a torna uma cultura viavel em diversas localiza¢des geograficas,
mas também fortalece sua importancia nas estratégias de seguranca alimentar global (Rocha,
2017).

Atualmente os fungicidas ajudam a prevenir e controlar doengas causadas por fungos que
podem afetar a germinacdo e o crescimento inicial das plantas. J& os inseticidas protegem as
plantas de pragas que podem danificar a cultura. Esses tratamentos garantem gue a soja se
desenvolva bem, resultando em uma maior produtividade e melhor desempenho no campo
(Pereira, 2011).

Segundo Titon (2015), o tratamento quimico tem como objetivo manter a sanidade das
sementes, preservando todo o seu potencial genético. A escolha cuidadosa dos produtos e a
realizacdo de testes de controle sdo fundamentais para evitar danos a germinacao e ao vigor das
sementes (Nunes, 2016). Em 2020, de acordo com a Embrapa (2021), o mercado de tratamento
de sementes no Brasil movimentou aproximadamente USD 654 milhdes, englobando produtos
como inseticidas, fungicidas e nematicidas. Desse total, os fungicidas corresponderam a USD
85 milhGes, o que representa 13% do mercado, com expectativas de manutencdo desse nivel

pelos proximos cinco anos. Especificamente no cultivo da soja, o valor alcancado foi de USD



39 milhdes, representando 10% do mercado de tratamento de sementes dessa cultura, também
com previsdo de estabilidade para 0s prdéximos cinco anos.

Além disso, Pereira (2011), destaca a resisténcia da soja a uma gama de doencas e pragas,
combinada com o avan¢o de cultivares melhoradas por meio de biotecnologia, tem sido
fundamental para garantir a estabilidade produtiva diante das mudancas climaticas e dos
desafios agricolas. Esta resiliéncia é um fator determinante para a continuidade e expanséo da
producdo de soja, consolidando seu papel estratégico na agricultura contemporanea (Franca
Neto, Krzyzanowski e Henning (2010).

Segundo Nobrega e Nascimento (2016), o tratamento de sementes com defensivos
agricolas oferece uma protecdo crucial, favorecendo um desenvolvimento inicial mais vigoroso
das plantas. A protecao contra pragas e doencas que afetam a soja comeca desde a semeadura,
através da aplicacdo de defensivos no tratamento das sementes, uma pratica amplamente eficaz
(Cardoso, 2015). No entanto, Rocha (2016) alerta que o armazenamento prolongado de
sementes tratadas pode causar fitotoxicidade, comprometendo a qualidade das sementes. Esse
efeito adverso pode reduzir a germinacgdo, o vigor e a emergéncia das plantulas, impactando
negativamente o estande de plantas e, consequentemente, a produtividade das culturas (Brasil,
2009).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar o efeito da aplicagdo de
diferentes produtos fitossanitarios, utilizados no tratamento de sementes, sobre a germinacgéo

da soja.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Centro Universitario da Fundacdo Assis Gurgacz, em
Cascavel-PR, entre 20 a 27 de mar¢o de 2025. O experimento foi conduzido em camara de
germinagdo do tipo BOD, sob temperatura constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas,
durante sete dias. O substrato utilizado para a germinagédo foi composto por papel germitest,
com uma fina camada de vermiculita expandida previamente umedecida, conforme
procedimento adaptado de Carvalho et al. (2024). Essa combinagdo proporciona um meio
adequado para a retencdo de umidade e arejamento, favorecendo a imbibicdo e o
desenvolvimento inicial das sementes.

A cultivar de soja escolhida foi Brasmax Titanium TF 12X, caracterizada por seu
desempenho uniforme em condi¢bes controladas. Para o experimento, foi adotado o

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repeticoes,



totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental consistiu em 50 sementes
dispostas sobre duas folhas de papel germitest, recebendo 100 ml de vermiculita umedecida.

Os tratamentos foram: T1 - Testemunha, sem aplicacdo de produto, servindo como
controle; T2 — Shelter® (fipronil), inseticida; T3 — Standak Top® (piraclostrobina) fungicida,
(tiofanato metilico) fungicida, (fipronil) inseticida, T4 — Vitavax® Thiran (fungicida).

O tratamento das sementes foi realizado utilizando 100 g de sementes para cada 0,2 mL
do produto, diluido em 4 ml de agua destilada. A mistura foi colocada em sacos plasticos, nos
quais as sementes foram agitadas manualmente por um minuto, garantindo cobertura
homogénea. Em seguida, foram selecionadas 50 sementes por repeticdo, distribuidas sobre duas
folhas de papel germitest, com a adicdo de 100 ml de vermiculita expandida previamente
umedecida.

A germinacdo foi monitorada durante sete dias, periodo em que foram avaliadas as
seguintes variaveis: porcentagem de germinacdo, numero de plantulas normais, comprimento
da parte aérea e da raiz, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz. A coleta das medidas de
comprimento foi realizada com auxilio de régua milimetrada, enquanto as massas foram obtidas
utilizando balanga de precisdo apds a secagem em estufa a 65°C por 48 horas para a
determinacéo da massa seca.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa SISVAR 5.6 (Ferreira,
2019). Inicialmente, foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk para verificar a
adequacao dos dados as pressuposicdes da andlise de variancia (ANOVA). Em seguida, a
ANOVA foi conduzida para detectar diferencas significativas entre os tratamentos para cada
variavel avaliada. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de
significancia de 5% (p < 0,05) (Ferreira, 2019).

Resultados e Discussao

A aplicacdo de produtos fitossanitarios influenciou de forma significativa a porcentagem
de germinacéo de sementes de soja (Tabela 1). A maior porcentagem de germinagéo foi obtida
no tratamento sem aplicacdo de produtos fitossanitarios (94,8%), evidenciando que esses
produtos apesar de proporcionarem protecdo as sementes e plantulas podem interferir de forma
negativa na germinacdo de sementes, sendo os produtos Standak (88,4%) e Vitavax 89,6%) 0s
responsaveis pelos menores valores dessa variavel, enquanto Shelter® (92,0%) apresentou
resultado intermediério, sem diferenca significativa em relacdo aos demais, conforme o teste de
Tukey (p<0,05).



Tabela 1. Resumo da ANOVA, Shapiro-wilk e teste de Tukey para as variaveis Porcentagem
de germinacdo (%Germinacdo), Nimero de plantulas normais, Comprimento da parte aérea e
comprimento de raiz de plantulas de soja (Glycine max) obtidas a partir de sementes de soja
tratadas com produtos fitossanitarios. Cascavel, 2025.

Variaveis
) NUmero de Comprimentoda  Comprimento
Tratamento % Germinacao ) )
plantulas normais parte aérea (cm) de raiz (cm)
Testemunha 948 A 474 A 8,76 A 12,56 A
Shelter® 92,0 AB 46,0 AB 7,12 B 9,88 AB
Standak® 88,4 B 44,2 B 7,72 AB 9,36 AB
Vitavax® 89,6 B 448 B 6,96 B 9,04B
Média 91,20 45,60 7,64 10,21
Prob. 0,0061™ 0,0061™ 0,0238" 0,0392"
C.V. (%) 2,65 2,62 11,19 17,97
Shapiro-wilk 0,0893 0,0893 0,0664 0,1719

Legenda: C.V.: Coeficiente de Variagdo. ™: significativo ao nivel de 1% pelo teste F. : significativo ao
nivel de 5% pelo teste F. ™: ndo significativo pelo teste F. Letras maitsculas diferentes na mesma coluna
indicam médias significativamente distintas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p <
0,05).

Tendéncia semelhante foi observada para o numero de plantulas normais, com a
testemunha registrando a maior média (47,4) e os tratamentos Standak® (44,2) e Vitavax®
(44,8) apresentando os menores valores. Quanto ao comprimento da parte aérea, 0 maior valor
foi observado na testemunha (8,76 cm), diferindo significativamente de Shelter® (7,12 cm) e
Vitavax® (6,96 cm), enquanto Standak® (7,72 cm) ndo diferiu dos demais.

Para o comprimento da raiz, a testemunha também apresentou o maior valor médio (12,56
cm), com Vitavax® apresentando o menor (9,04 cm), e os demais tratamentos exibindo valores
intermediarios. As andlises de variancia indicaram significancia estatistica para todas as
variaveis (p<0,05), com coeficientes de variagdo adequados para experimentos com plantas:
2,65% para germinacao, 2,62% para nimero de plantulas normais, 11,19% para comprimento
da parte aérea e 17,97% para comprimento de raiz. O teste de Shapiro-Wilk confirmou a
normalidade dos dados, com valores de p superiores a 0,05 em todas as variaveis.

Esses resultados estdo em consonancia com diversos estudos da literatura que também
relataram efeitos negativos de determinados produtos fitossanitarios sobre a germinacgdo de
sementes e crescimento inicial de plantulas. Segundo Carvalho et al. (2017), o tratamento de

sementes com fungicidas e inseticidas pode comprometer o desempenho fisioldgico das



sementes, especialmente quando ha interagdo entre principios ativos com potencial fitotoxico.
Em estudo realizado com sementes de soja tratadas com diferentes combinacdes de fungicidas
e inseticidas, os autores observaram reducao significativa na porcentagem de germinacdo em
alguns tratamentos, indicando que, embora esses produtos oferecam protecdo contra patdgenos,
podem interferir em processos fisiol0gicos essenciais a germinacao.

De forma semelhante, Silva et al. (2019) investigaram o efeito do tratamento com
diferentes produtos comerciais em sementes de soja e relataram que os tratamentos com
Standak® apresentaram menor desempenho germinativo quando comparados a testemunha. Os
autores atribuem essa reducéo a possivel interferéncia de principios ativos no metabolismo da
semente, como a respiracdo celular e a sintese de proteinas durante a embebicédo e o inicio da
germinacao.

Além disso, Barros et al. (2020) destacam que, embora o uso de produtos fitossanitarios
seja uma pratica comum para protecdo das sementes, € necessario avaliar cuidadosamente 0s
impactos fisioldgicos causados por cada formulacdo, visto que produtos como o Vitavax®, a
base de tiofanato-metilico, podem exercer efeitos antagdnicos sobre o vigor e a germinacao,
principalmente quando utilizados em doses elevadas ou em combinagdo com outros produtos.

Os dados apresentados na Tabela 1 corroboram com esses achados, ao evidenciar
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos, com destaque para a
superioridade da testemunha em todas as variaveis analisadas. Os valores médios de
germinacdo e desenvolvimento de plantulas indicam que a presenca de ingredientes ativos
como fipronil, pyraclostrobina e carboxamida, presentes em alguns dos produtos testados,
podem interferir diretamente no metabolismo inicial da semente.

A aplicacdo de produtos fitossanitarios influenciou de forma significativa as variaveis
relacionadas ao acimulo de biomassa em plantulas de soja, especialmente na massa fresca e
seca de raiz (Tabela 2).

Para a massa fresca de raiz, o tratamento testemunha apresentou o maior valor médio
(0,3682 g), diferindo estatisticamente do tratamento Standak® (0,2985 g), que obteve 0 menor
valor, enquanto Shelter® (0,3564 ¢) e Vitavax® (0,3115 @) apresentaram valores
intermediarios, com diferencas significativas entre alguns pares (Tabela 2).

Para a variavel massa seca de raiz, o tratamento testemunha apresentou o maior valor
(0,0350 g), enquanto Vitavax® obteve o menor (0,0258 g), com o0s demais tratamentos
situando-se entre esses extremos. As andalises de normalidade, realizadas pelo teste de Shapiro-
Wilk, indicaram distribuicdo normal para todas as variaveis (p>0,05), com valores variando de

0,3854 (massa seca de parte aérea) a 0,9175 (massa fresca de raiz). Os coeficientes de variagdo



foram considerados aceitaveis, variando entre 6,06% (massa seca de parte aérea) e 15,05%

(massa seca de raiz), indicando boa precisdo experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da ANOVA, Shapiro-wilk e teste de Tukey para as variaveis massa fresca e
seca da parte aérea e das raizes de plantulas de soja (Glycine max) obtidas a partir de sementes
tratadas com produtos fitossanitarios. Cascavel, 2025.

Variaveis
Massa fresca de ~ Massa fresca de Massa seca de Massa seca de
Tratamento
parte aérea (g) raiz (g) parte aérea (Q) raiz (g)
Testemunha 0,8266 0,3682 A 0,1597 0,0350 A
Shelter® 0,8708 0,3564 AB 0,1643 0,0312 AB
Standak® 0,8710 0,2985 B 0,1576 0,0266 AB
Vitavax® 0,9374 0,3115 AB 0,1518 0,0258 B
Média 0,8764 0,3336 0,1598 0,0296
Prob. 0,2656"™ 0,0295" 0,6751™ 0,0241"
C.V. 9,53 11,03 6,06 15,05
Shapiro-wilk 0,8005 0,9175 0,3854 0,7447

Legenda: C.V.: Coeficiente de Variagdo. ™ significativo ao nivel de 1% pelo teste F. *: significativo ao
nivel de 5% pelo teste F. ™: ndo significativo pelo teste F. Letras maitsculas diferentes na mesma coluna
indicam médias significativamente distintas entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p <
0,05).

Por outro lado, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para
a massa fresca e seca da parte aérea, evidenciando que os efeitos mais pronunciados dos
produtos fitossanitarios ocorreram nas raizes das plantulas.

Bittencourt et al. (2018), observaram que o tratamento quimico de sementes pode
impactar negativamente o vigor e o desenvolvimento inicial das raizes, especialmente quando
0 produto possui alta toxicidade para tecidos embrionarios, 0 que corrobora com os resultados
observados no presente trabalho.

Em particular, o tratamento com Standak® resultou na menor massa fresca de raiz,
sugerindo possivel fitotoxicidade ou inibicdo do desenvolvimento radicular, como também
relatado por Szareski et al. (2016), que destacam que certos principios ativos presentes nos
inseticidas e fungicidas utilizados no tratamento de sementes podem reduzir a capacidade de
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantulas. De forma semelhante, o tratamento com
Vitavax® apresentou a menor massa seca de raiz, corroborando os dados de Dutra et al. (2021),

gue indicam que alguns fungicidas, embora Uteis no controle de patégenos, podem afetar



negativamente a diferenciacdo celular nas raizes durante os estagios iniciais de
desenvolvimento.

A auséncia de efeito significativo para os parametros da parte aérea em consequéncia
da aplicacdo de produtos fitossanitarios nas sementes também € observado por Peske et al.
(2012), que ressaltam que o impacto do tratamento quimico de sementes tende a ser mais
acentuado nas estruturas em contato direto com os principios ativos, como € o caso das raizes
em desenvolvimento.

Esses resultados evidenciam a importancia de se considerar os efeitos fisioldgicos dos
produtos fitossanitarios além de sua agdo protetora, uma vez que podem comprometer o
estabelecimento da lavoura em estagios iniciais. O equilibrio entre protecdo fitossanitaria e
manutencdo do vigor e desenvolvimento das plantulas deve ser cuidadosamente avaliado no

manejo agricola.

Conclusodes

O tratamento de sementes de soja com produtos fitossanitarios interferiu
significativamente em parametros fisiologicos importantes, como a porcentagem de
germinagdo, nimero de plantulas normais, comprimento da parte aérea e da raiz, e massa fresca
e seca da raiz. De maneira geral, os produtos Standak® (T3) e Vitavax® (T4) apresentaram 0s
efeitos mais negativos sobre o desenvolvimento inicial das plantulas, indicando possivel
fitotoxicidade dos principios ativos presentes em suas formulagdes. Entre os tratamentos
testados, o produto Shelter® apresentou o desempenho mais equilibrado, com boa manutengéo
da germinacdo e do desenvolvimento radicular, sem prejuizos expressivos em relacdo a
testemunha. Dessa forma, considerando o balanco entre protecdo fitossanitaria e impacto
fisioldgico, o uso de Shelter® (T2) pode ser recomendado como uma alternativa viavel para o
tratamento de sementes de soja, especialmente em condi¢des controladas semelhantes as do

presente estudo.
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