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Resumo: A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das culturas mais importantes na economia mundial e o uso de
produtos no tratamento de sementes é uma tecnologia que vem crescendo na cultura. Este trabalho objetivou avaliar
a utiliza¢do de diferentes doses de Sheltel®, no desenvolvimento inicial da cultura da soja. O trabalho foi realizado
em laboratorio e na estufa no centro universitario fundagao Assis Gurgacz em Cascavel — PR, entre setembro ¢
novembro de 2025. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) na estufa e DIC no laboratoério,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes, sendo a testemunha, tratamento com 2 mL, 3 mL, 4 mL ¢ 5 mL de
Sheltel® por kg de semente de soja. Foram avaliadas em laboratorio as varidveis germinagdo, tamanho aéreo e
radicular, massa secas da parte aérea e da raiz. Em estufa foram avaliadas as variaveis numero de plantulas por
vaso, tamanho da parte aérea e da raiz das plantas. Conclui-se que o uso do Sheltel® no tratamento de sementes
de soja ndo apresentou efeito negativo sobre a germinagdo nem sobre o desenvolvimento inicial das plantulas. As
diferentes doses mantiveram o vigor ¢ a viabilidade das sementes dentro dos padrdes adequados. Observou-se
tendéncia de estimulo ao crescimento radicular em doses intermediarias, indicando compatibilidade do produto
com o tratamento de sementes. Estudos em campo sdo recomendados para confirmar esses resultados.
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Evaluation of the initial development of soybeans in response to the use of Sheltel®

Abstract: Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is one of the most important crops in the world economy, and the
use of seed treatment products is a growing technology in this crop. This study aimed to evaluate the use of
different doses of Sheltel® in the initial development of soybean crops. The work was carried out in the laboratory
and in a greenhouse at the Assis Gurgacz University Center in Cascavel — PR, between September and November
2025. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) in the greenhouse and a
completely randomized design (CRD) in the laboratory, with five treatments and four replications, the control
being treatments with 2 mL, 3 mL, 4 mL, and 5 mL of Sheltel® per kg of soybean seed. In the laboratory, the
variables evaluated were germination, shoot and root size, and shoot and root dry mass. In the greenhouse, the
variables evaluated were the number of seedlings per pot, shoot size, and root size of the plants. It is concluded
that the use of Sheltel® in soybean seed treatment did not have a negative effect on germination or initial seedling
development. The different doses maintained seed vigor and viability within adequate standards. A tendency to
stimulate root growth was observed at intermediate doses, indicating the product's compatibility with seed
treatment. Field studies are recommended to confirm these results.
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Introducio

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma das culturas agricolas mais importantes do
Brasil, desempenhando papel essencial na economia nacional. O pais ocupa posi¢ao de
destaque no cenario mundial, sendo o maior produtor e exportador de soja, com producdo de
169 milhdes de toneladas na safra 2024/2025, seguido pelos Estados Unidos com 118,8 milhdes
de toneladas (USDA, 2025). Essa leguminosa tem grande relevancia para o agronegocio,
contribuindo para a geragao de emprego e renda, especialmente nas regides Centro-Oeste e Sul,
além de ser fundamental para o equilibrio da balanca comercial brasileira (Felini e Madureira,
2021).

O cultivo também impulsiona diversos setores da economia, como as industrias de
alimentacdo, racdo animal, biocombustiveis, cosméticos e farmacéutica, refor¢ando sua
importancia estratégica. Introduzida no Brasil no final do século XIX, a cultura expandiu de
forma significativa a partir da década de 1970, consolidando-se como uma das principais
commodities agricolas do pais e um dos pilares de seu desenvolvimento econdmico (Siqueira,
2004).

Entre os principais fatores que determinam o sucesso do cultivo de soja, destaca-se o
uso de sementes de alta qualidade, que representam o insumo bésico mais importante do sistema
produtivo. A semente carrega o potencial produtivo da planta e garante a preservacdo dos
recursos genéticos vegetais, essenciais para a sustentabilidade e a seguranga alimentar (Zini et
al.,2021).

A qualidade da semente envolve atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios,
sendo a qualidade fisioldgica considerada o principal fator para o sucesso do estande no campo.
Essa qualidade esta relacionada a capacidade da semente de germinar e originar plantulas
normais, vigorosas e adaptadas as condi¢des ambientais adversas (Carvalho e Nakagawa, 2012;
Marcos Filho, 2015).

Parametros como percentual de germinagdo, vigor, comprimento de plantulas,
desenvolvimento radicular e acimulo de massa seca sdo essenciais para avaliar o potencial
fisiologico e o desempenho inicial das plantas. Sementes com alta qualidade fisiologica
proporcionam emergéncia rapida e uniforme, melhor aproveitamento de nutrientes e maior
resisténcia ao estresse hidrico e térmico, refletindo diretamente em maior produtividade da
cultura (Krzyzanowski et al., 2018; Rossi et al., 2017).

Nesse contexto, o tratamento de sementes € uma pratica agrondmica muito importante,

pois visa proteger as sementes e plantulas contra agentes patogénicos e pragas de solo, além de



favorecer o desenvolvimento inicial das plantas (Camargo et al., 2025; Brasil, 2025; Zago,
2015).

Essa tecnologia consiste na aplicagdo de produtos como fungicidas, inseticidas,
nematicidas, bioestimulantes e promotores de crescimento, que atuam de maneira preventiva,
garantindo a sanidade do material de propagagdo e promovendo o vigor das plantulas (Henning
etal.,2011). Além de reduzir perdas por doengas e insetos, o tratamento de sementes contribui
para o estabelecimento de estandes mais uniformes, maior eficiéncia no uso de insumos
agricolas e reducao da necessidade de replantio, fatores determinantes para o sucesso produtivo
(Pedé et al., 2022).

Nos tltimos anos, o uso de produtos bioestimulantes e bioldgicos em tratamentos de
sementes tem ganhado destaque por seu potencial de promover o crescimento vegetal e
melhorar o desempenho inicial das culturas (Silva et al., 2024). Esses produtos atuam sobre
processos fisioldgicos e bioquimicos das plantas, estimulando o metabolismo, a divisdo celular,
o crescimento radicular e a absor¢ao de nutrientes (Castro et al., 2008).

Considerando a importancia da fase inicial do desenvolvimento da soja € o papel
fundamental que as sementes e seu tratamento exercem nesse processo, torna-se essencial
avaliar a eficiéncia de novos produtos aplicados ao tratamento de sementes. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacio de diferentes doses de Sheltel®, no

desenvolvimento inicial da cultura da soja.

Material e Métodos

O trabalho foi executado em duas fases sequenciais e complementares, ambas conduzidas
nas instalagdes do Centro Universitario FAG, sendo no laboratério de analises de sementes e
na estufa da Fazenda Escola do, em Cascavel, Regido Oeste do Parana, no periodo de setembro
a novembro de 2025.

O delineamento experimental utilizado na pesquisa foi o inteiramente casualizados (DIC)
(Figura 1) no laboratdrio e em blocos casualizados (DBC) (Figura 2) para a estufa. Foram
utilizadas sementes de soja da cultivar NS 5933 IPRO, produzidas na safra 2024/2025, que
foram submetidas ao tratamento com 2,5 mL de inseticida e fungicida Standak® Top, 1 mL de
fungicida Apron®, 2,5 mL de fungicida Vitavax® e o 1 mL enraizador Radices-Pro® por Kg de
semente.

Para a execucdo do tratamento, foram utilizadas embalagens plasticas, nas quais as
sementes foram depositadas e ao adicionar os diferentes produtos foi realizada a

homogeneizagdo das sementes até a completa distribui¢ao sobre as sementes. Sendo executado



imediatamente os testes em laboratorio € no dia 20 de outubro a montagem do experimento em
estufa, com 25 vasos separados por cada tratamento e 5 repetigdes para analisar a germinacao,
tamanho radicular e parte aéreas, ficando quinze dia na estufa, com temperatura em média de

20°a 30°C.

Figura 1: DIC no laboratério Figura 2: DBC na estufa
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Fonte: Lezman, 2025.

Fonte: Lezman,

Ap0s o tratamento acima, as sementes foram submetidas de distintas doses do inseticida

Shelter® (Figuras 3 e 4), com as doses apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢ao dos tratamentos. Cascavel — PR, 2025.

Tratamento Doses de inseticida Shelter® (mL kg™!' de sementes)
Tl Testemunha
T2 2,0 mL
T3 3,0 mL
T4 4,0 mL
T5 5,0 mL

Fonte: O autor, 2025.

Figura 3: Prepara das amostras
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Figura 4: Tratamento das amostras
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Fonte: Lezman, 2025. Fonte:ezman, 2025.



Foram avaliadas em laboratorio as varidveis germinagdo, tamanho aéreo e radicular,
massa secas da parte aérea e da raiz.

Para a avaliagdo das variaveis acima, foi realizado a montagem do teste de germinacao
em rolo de papel, o qual foi umedecido com 2,6 vezes a massa do papel em agua. Foram
utilizadas quatro folhas de papel, sendo duas sob e duas sobre as sementes, com uma dobra na
parte que serviu de base dos rolos.

Apos a montagem dos oito rolos com 50 sementes cada (Figuras 5 e 6), os mesmos foram
unidos com borrachinhas, protegidos por embalagem plasticas e depositadas em germinador na
temperatura de 25 °C, com luz constante, onde permaneceram por cinco dias. Apos esse periodo
foi realizada avaliagdo separando em plantulas normais e anormais e sementes mortas conforme

descrito nas Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil, 2025).

Figura §
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O resultado de plantulas normais representa o percentual de germinagao e das plantulas
normais foram retiradas aleatoriamente cinco plantulas e delas foram obtidas o tamanho (cm)
(Figura 7) e massa seca (g) aéreo e radicular (cm). O tamanho foi determinado usando uma
régua milimétrica e a massa seca (Figura 8) foi determinada apos a submeter as partes das
plantas a secagem em estufa com circulagdo de ar for¢ada por 48 h a 60 °C, e no dia seguinte
pesados separadamente.

Em estufa foram avaliadas as variaveis nimero de plantulas por vaso, tamanho da parte

aérea e da raiz.



Figura 7: Medicao das plantulas

Fonte: Lezman, 2025. N Fonte: Lezman, 2025.

Para a condugao do experimento em estufa, foram dispostos em cinco blocos com quatro
vasos por bloco, totalizando 25 unidades experimentais (Figura 9), sendo que cada unidade
experimental foi composta por um vaso com capacidade de oito litros, os quais foram enchidos

com uma mistura homogénea de solo e areia, na proporcao de 4/1.

Figura 9: Instala¢do nos vasos Flgura 10 Medlgao das lantas

Fonte: Lezman, 2025. Fonte: Lezman 2025.

A avaliagdo do nimero de plantas por vaso foi realizada aos 7 e 14 dias ap6s a semeadura,
computando-se o numero de plantas consideradas normais (Figura 10).
Para a avaliacao do tamanho e massa seca, as plantas foram retiradas dos vasos e lavadas

em agua corrente pra a total limpeza dos residuos de solo. Com a utilizagdo de uma trena



milimétrica foram determinados o tamanho aéreo e radicular, expressos em centimetros. Ja para
a determinacdo da massa seca as mesmas divididas em parte aérea e radicular foram
acondicionadas em embalagens de papel kraft, levadas a estufa com circulacao de ar forgada,
regulada a 60 °C por 48h. Apos esse periodo de exposi¢do, as amostras foram pesadas em
balanga de precisdo, com quatro datas decimais e os resultados foram expressos em grama por
parte de plantas.

Os dados foram submetidos teste de normalidade de Shapiro Wilk e a anélise de variancia
(ANOVA) e as médias submetidas a analise de regressao e ao Teste de Tukey ao nivel de 5 %

de probabilidade de erro com o auxilio software estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019).

Resultados e Discussiao

Os resultados apresentados na Tabela 2 demonstraram que as diferentes doses de Sheltel®
ndo influenciaram de forma significativa a porcentagem de germina¢do, no comprimento
radicular e massa seca das plantulas de soja (p > 0,05).

A média de germinacdo foi de 88 %, mostrando que o produto ndo apresentou efeito
fitotoxico nas sementes, mantendo a viabilidade dentro dos padrdes aceitaveis para a cultura de
acordo com a instru¢do normativa nimero 45 de 2013 emitida pelo MAPA (Brasil, 2013).
Tabela 2 — Resultados das varidveis germinagdo, tamanho e massa seca aéreo e radicular das

plantulas de soja sob diferentes quantidades de inseticida Shelter® (mL kg™ de
sementes) de avaliados em laboratdrio de andlise de sementes. Cascavel / PR, 2025.

Tratamentos Germinagao Tamanho Tamanho Massa seca da Ma.ssa seca
(%) aéreo (cm) radicular (cm) parte aérea (g) Radicular (g)

T1 - Testemunha 91 5,6a 11,2 0,13382 0,0746b
T2 -2,0 mL 86 3,5bc 11,8 0,11892 0,0777b
T3 -3,0 mL 87 2,8¢c 11,7 0,11986 0,0831ab
T4 - 4,0 mL 85 3,6b 10,9 0,12368 0,0912a
T5-5,0mL 89 4,2b 11,2 0,12824 0,0863ab
Média geral 88 4,0 11,4 0,12490 0,0826
p-Valor 0,0564 0,0000 0,8474 0,3439 0,0092
C. V. (%) 3,87 10,16 12,53 10,14 8,46
DMS 6,43 0,76 2,70 0,0239 0,0132

C. V.: Coeficiente de variagao. DMS: Diferenga minima significativa. Médias seguidas da mesma letra minascula
na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Por outro lado, observou-se diferenca estatistica significativa para a variavel tamanho de
aéreo (p < 0,01) apresentados na Tabela 2, evidenciando que mesmo as doses mais baixas do
produto apresentaram valores inferiores em relagdo a testemunha. Isso sugere que o incremento
das doses de Sheltel® pode ter interferido no crescimento inicial do tamanho aéreo das plantulas,

possivelmente devido a um desequilibrio no metabolismo hormonal das plantulas, o que



também foi relatado por Castro ef al. (2008) ao avaliarem o uso de bioestimulantes e inseticidas
em sementes de soja.

As varidveis massa seca da parte aérea e tamanho radicular (Tabela 2), ndo apresentaram
diferencas demonstrando que o Sheltel® nio afetou negativamente o desenvolvimento inicial
da cultura. Assim, pode-se inferir que o produto ¢ compativel com o tratamento de sementes e
que o seu uso em doses moderadas ndo compromete o vigor e a emergéncia das plantulas.

Em relagdao a massa seca radicular (Tabela 2), também houve diferencga significativa (p <
0,01). O tratamento 3 com dose de 4,0 mL kg™! apresentou a maior média (0,0912 g), indicando
que o produto, em doses intermediarias, pode favorecer o acimulo de massa seca no sistema
radicular. Esse resultado ¢ importante, pois raizes mais desenvolvidas tendem a melhorar a
absor¢ao de dgua e nutrientes, refletindo positivamente no crescimento subsequente da cultura,
conforme destacado por Silva et al. (2024) em estudos sobre o uso de bioestimulantes em soja.
Figura 1 — Anélise de regressdo da germinagdo da soja submetidas diferentes quantidades de

inseticida Shelter® (mL kg™!' de sementes), avaliadas em laboratorio de analise de
sementes. Cascavel / PR, 2025.
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Fonte: Os Autor, 2025.

A anélise de regressao apresentada na Figura 1 mostra os resultados de germinagao, sendo
esses que apresentaram a melhor resposta a regressao quadratica com oscilagdo de resultados.
A germinagdo inicial (controle) foi de 91%, o que indica uma semente de alta qualidade. A
medida que a dose do inseticida ¢ aplicada, a germinagdo geralmente diminui, atingindo o
menor valor de 85% na dose de 4 mL kg™'. E importante notar que a dose mais alta (5 mL kg™")
resultou em 89% de germinagdo, uma taxa ligeiramente maior do que as doses intermedidrias

de2,3¢4.



J& para o tamanho aéreo e da raiz, a resposta cubica ¢ que apresentou o melhor ajuste na
analise de regressao da Figura 2 mostra que, além do efeito sobre a germinagdo (Figura 1), o
inseticida Shelter® tem um impacto direto no vigor e na sanidade das plantulas, especialmente
no desenvolvimento da raiz, que ¢ vital para a absor¢ao de nutrientes e 4gua no campo. O uso
das doses mais altas pode comprometer a formag¢do do stand e a produtividade final. No
feijoeiro, o aumento das doses de Standak resultou em maior produtividade, indicando efeito
fisiologico marcante dos inseticidas, conforme dados apresentados por Dan et al. (2010)
Figura 2 — Analise de regressao do tamanho aéreo e da raiz da soja submetidas diferentes

quantidades de inseticida Shelter® (mL kg' de sementes), avaliadas em
laboratorio de analise de sementes. Cascavel / PR, 2025.
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Fonte: Os Autor, 2025.

De modo semelhante, o estudo apresentado por Pereira Filho et al. (2008) Avaliacao do
efeito do Fipronil na produtividade do feijoeiro comum investigou o tratamento de sementes,
porém utilizando os inseticidas Standak® (fipronil) e Cruiser® (tiametoxam) na cultura do
feijjoeiro, com foco na produtividade e no desempenho inicial das plantas. Os autores
desenvolveram seus experimentos em dois municipios de Goias, utilizando blocos ao acaso,
multiplas doses de inseticidas e avaliando parametros como stand, altura de plantas e
produtividade final. Sousa (2024) observou maior percentual de plantulas anormais nos
tratamentos que utilizaram o fipronil na condugdo do teste de germinagdo, indicando que o
produto pode causa anormalidades na soja.

Na Figura 3 ¢é avaliado o efeito do inseticida Shelter® sobre o acimulo de biomassa das

plantulas, utilizando a massa seca da parte aérea e da raiz em que ambos apresentaram resposta
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quadratica as doses do inseticida. A massa seca ¢ um indicador mais robusto do vigor, pois

mede o material estrutural que a plantula conseguiu sintetizar e acumular

Figura 3 — Analise de regressdao da massa seca da parte aérea e da raiz da soja submetidas
diferentes quantidades de inseticida Shelter® (mL kg™! de sementes), avaliadas em
laboratorio de analise de sementes. Cascavel / PR, 2025.
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Fonte: Os Autor, 2025.
A Tabela 3 resume os resultados do experimento conduzido em ambiente protegido,

avaliamos o efeito das doses do inseticida Shelter® nos principais pardmetros de vigor: o
numero de plantas, o tamanho da raiz e o tamanho da parte aérea.
Tabela 3 — Resultados do nimero de plantas por vaso e tamanho da raiz e aéreo da soja sob

diferentes quantidades de inseticida Shelter® (mL kg! de sementes) de avaliados
em ambiente protegido. Cascavel / PR, 2025.

Tratamentos Plantas por vaso (n°) Tamanho da raiz (cm) Tamanho aéreo (cm)
T1 — Testemunha 8 22.3a 14,3

T2 -2,0mL 9 19,8a 12,9

T3 -3,0mL 9 11,6b 13,3

T4 -4,0 mL 9 12,7b 11,9
T5-5,0mL 8 16,5ab 13,7

Média geral 9 16,6 13,3
p-Valor 0.3221 0,0003 0,1251

CV (%) 11,17 18,1 10,56

DMS 1,78 6,52 2,64

C. V.: Coeficiente de variagdo. DMS: Diferenca minima significativa. Médias seguidas da mesma letra mintscula
na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Para o nimero de plantas por vaso, observa-se que ndo houve diferenca estatisticamente

significativa entre as doses do inseticida (T1 a T5). Isso indica que, embora haja pequenas
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variagoes (8 a 9 plantas), o produto ndo afetou o estabelecimento das plantulas at¢ o momento
da avaliagao.

O sistema radicular ¢ o componente da plantula mais sensivel a fitotoxicidade do
inseticida Shelter® e doses de de 3,0 e 4,0 mL kg-1 causam uma inibi¢do estatisticamente
comprovada no crescimento da raiz, diferindo do T1 e T2, o que pode comprometer a absor¢ao
de nutrientes e o estabelecimento da cultura no campo, mesmo que ndo afete a sobrevivéncia
imediata ou o crescimento aéreo.

No caso do tamanho da parte aérea também ndo houve impacto significativo das
diferentes doses do Shelter® no desenvolvimento da parte aérea da soja. Os valores médios
variaram entre 11,9 ¢ 14,3 cm.

A Figura 4 reforga a existéncia de um efeito fitotoxico dose do inseticida Shelter® no
vigor inicial da soja, com maior severidade sobre o desenvolvimento radicular, apresentando o
melhor ajuste da curva com resposta ctbica. Os dados servem de alerta pratico, indicando que
a dose ideal do tratamento deve ser cuidadosamente calibrada para evitar perdas significativas
no stand e no vigor inicial da lavoura, mesmo em condi¢des que mitigam o estresse do campo.
Ja na analise de regressdo da parte aérea, a resposta foi quadratica, onde quanto maior a dose,
maior era o tamanho das plantas da soja.

Figura 4 — Andlise de regressdo do tamanho da raiz e aéreo das plantas de soja submetidas
diferentes quantidades de inseticida Shelter® (mL kg de sementes), avaliadas em
ambiente protegido. Cascavel / PR, 2025.

[\
(9]

_y=0,723x3 - 4,8438x> + 5,0403x + 22,392
R2=0,9244

[\®]
]
[}

° \i’/

Tamanho (cm)
9

o

y =0,1758x2 - 1,0866x + 14,363
R?>=0,5732

0 1 2 3 4 5
Shelter® (mL kg! de sementes)

® Tamanho da raiz (cm) Tamanho aéreo (cm)
Fonte: Os Autores, 2025.

Ao comparar os resultados deste estudo com os obtidos por Pereira Filho et al. (2008), ao
avaliarem o efeito do fipronil (Standak) e do tiametoxam (Cruiser) no feijoeiro, observou-se

comportamento distinto entre as culturas e os produtos utilizados. Enquanto no feijoeiro houve



12

incremento significativo no desenvolvimento inicial e, principalmente, na produtividade final,
no presente estudo com soja os efeitos positivos foram mais restritos e dependentes das
variaveis analisadas. Ja o Sheltel® mostrou comportamento mais moderado, nao apresentando
incrementos expressivos nas variaveis vegetativas avaliadas, embora ndo tenha gerado

prejuizos ao desenvolvimento inicial.

Conclusoes
O uso do Sheltel® no tratamento de sementes de soja niio apresentou efeito negativo sobre
a germinagdo nem sobre o desenvolvimento inicial das plantulas.
As diferentes doses mantiveram o vigor e a viabilidade das sementes dentro dos padroes
adequados.
Observou-se tendéncia de estimulo ao crescimento radicular em doses intermediarias,
indicando compatibilidade do produto com o tratamento de sementes.

Estudos em campo sdo recomendados para confirmar esses resultados.
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