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RESUMO

O tratamento de sementes com inseticidas e fungicidas € uma pratica rotineira que auxilia no
manejo de pragas e doencas iniciais do feijdo comum. No entanto sdo escassas as informagdes
sobre os efeitos dos inseticidas e fungicidas sobre a qualidade fisiologica das sementes. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento de sementes (TS) com
inseticida e fungicida sobre a germinacdo e vigor de sementes de feijdo comum. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
quatro repeticoes. Foram utilizados os tratamentos: feijdo comum cv. BRS FC401 +
inseticida; feijdo comum cv. BRS FC401 + inseticida e fungicida; feijdo comum cv. BRS
FC401 sem TS (testemunha); feijdo comum cv. BRS FC402 + inseticida, feijdo comum cv.
BRS FC402 + inseticida e fungicida; feijao comum cv. BRS FC402 sem TS (testemunha). Os
seguintes testes foram realizados: teste de germinacdo, condutividade elétrica, indice de
velocidade de emergéncia (IVE), indice de velocidade de germinacdao (IVG) e comprimento
de parte aérea e radicular de plantulas. Como resultados observou-se que o TS demostrou
influéncia significativa na qualidade fisioldgica e no desenvolvimento inicial das plantulas.
O tratamento de sementes com Piraclostrobina + Tiofanato Metilico + Fipronil demonstrou
um impacto positivo na germina¢do e na velocidade de emergéncia, enquanto o Tiametoxam
beneficiou a integridade das membranas celulares das sementes na cv. BRS 401.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.;vigor; germinacdo; sanidade; tratamento de sementes.



ABSTRACT

Seed treatment with insecticides and fungicides is a routine practice that assists in managing
early pests and diseases in common bean crops. However, information regarding the effects of
insecticides and fungicides on seed physiological quality is still limited. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the effect of seed treatment (TS) with insecticide and fungicide on
the germination and vigor of common bean seeds. The experiment was conducted in a completely
randomized design, with six treatments and four replications. The treatments used were: common
bean cv. BRS FC401 + insecticide; common bean cv. BRS FC401 + insecticide and fungicide;
common bean cv. BRS FC401 without TS (control); common bean cv. BRS FC402 + insecticide;
common bean cv. BRS FC402 + insecticide and fungicide; common bean cv. BRS FC402 without
TS (control). The following tests were performed: germination test, electrical conductivity,
emergence speed index (ESI), germination speed index (GSI), and shoot and root length of
seedlings. The results showed that ST significantly influenced the physiological quality and
initial development of the seedlings. Seed treatment with Pyraclostrobin + Thiophanate-Methyl
+ Fipronil had a positive impact on germination and emergence speed, while Thiamethoxam
improved cell membrane integrity of seeds in cv. BRS 401.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; vigor; germination; health; seed treatment.
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1. INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) possui grande importancia social ¢ economica,
como um dos principais produtos agricolas cultivados no Brasil e em outros paises da América
Latina (Oliveira; Wender, 2023). Considerado um pilar da alimentacdo e culindria brasileira,
consolidou-se como parte fundamental da dieta, principalmente ao lado do arroz, tornando-se
um simbolo do cotidiano e da cultura nacional (Colombiano, 2018). A variedade mais cultivada
e consumida no Brasil consiste no feijao carioca, seguido pela variedade do feijao preto, feijao
branco, feijdo fradinho e entre outros (Coelho, 2023).

A importancia agronOmica da espécie ¢ corroborada por sua ampla adaptabilidade a
diferentes climas e solos, o que permitindo seu cultivo em diferentes regides do pais (Coelho,
2023). Colombiano (2018) ressalta a importdncia da cultura, com énfase em seu ciclo
fenoldgico, considerado mais curto e que possibilita ao produtor adequar melhor o seu plantio.
Nesse contexto, o Brasil apresenta trés épocas distintas de plantio, que consiste na safra de verdo
geralmente com plantio de agosto a dezembro e colheita entre fevereiro a junho, na safrinha que
ocorre apos a colheita da safra principal, e terceira safra, cujo plantio ocorre entre maio a junho,
o que permitindo uma oferta continua do produto ao longo do ano (Coelho, 2023).

A produgdo de feijdo comum concentra-se nos estados do Parana, Minas Gerais, Goids e
Bahia, regides que se destacam por suas condi¢cdes de solo, que respondem a solos bem
drenados, de textura média e com fertilidade moderada e climas favoraveis, pois o feijoeiro
precisa de especialmente na germinagdo, floragdo e enchimento de grios e nessas regides tem
regimes de chuva que coincidem com as janelas de plantio, além de temperaturas adequadas
entre 18 a 28 °C, contribuindo para essa oferta constante (Santos, 2022).

Um foco expressivo de expansao agricola ¢ notavel na regido Oeste da Bahia, que
presencia a intensificacdo do uso do solo para o cultivo de graos, fibras, culturas perenes e a
agricultura irrigada (Fontana et al., 2016). Existe um vasto campo a ser explorado com a cultura
do feijoeiro nessa regido, consolidada como uma fronteira agricola do pais.

Apesar do seu potencial produtivo e expectativa de expansao da produg¢do, a cultura do
feijoeiro ¢ suscetivel a diversas pragas, que podem atacar diferentes partes da planta, dando
énfase as pragas de fases iniciais, que afetam as sementes, plantulas e raizes, como lagarta rosca
(Agrotis ipsilon), lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), larva-alfinete (Diabrotica
speciosa) e gorgulho-do-solo (Pantomorus sp.). Sdo pragas que podem causar prejuizos

significativos a lavoura, dependendo da cultivar plantada e da época de plantio do feijoeiro

(Quintela, 2004).



O manejo integrado de pragas e doencas (MIP/MID), ¢ uma pratica crucial, especialmente
nas fases iniciais do cultivo, pois podendo impacta diretamente na produtividade da lavoura.
Esse manejo, quando combinado com o uso dos produtos adequados e o tratamento de sementes
eficaz, pode garantir uma colheita de qualidade ao final do ciclo produtivo (Bernardes; Silveira;
Mesquita, 2010).

Diante deste cenario, o tratamento de sementes ¢ uma pratica essencial que envolve a
aplicacdo de produtos e técnicas especificas com o objetivo de proteger as sementes contra
pragas e doencas, permitindo que alcance seu pleno potencial genético para um cultivo mais
eficiente e produtivo (Menten; Moraes, 2010).

Nesse contexto, o tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas ¢ a forma mais
difundida de proteger as plantas desde os estagios iniciais de seu desenvolvimento. A principal
vantagem dessa técnica € a sua agdo preventiva, que assegura um desenvolvimento da semente
(Ludwig et al., 2011).

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiologica de sementes de

feyjdo comum submetidas a tratamentos de sementes com inseticida e fungicida.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)

O feyjdo comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ um dos alimentos mais antigos da humanidade,
originado nas regides da América Latina e com uma histéria que se estende por milhares de
anos (Conceicao; Botton, 2022). Esse grao foi essencial nas dietas de civilizagdes, como maias,
astecas e incas. Esses povos cultivavam variedades e combinavam o feijao com o milho para
criar pratos ricos em nutrientes, essa combina¢do ndo s6 nutria como também simbolizava a
integracdo cultural e agricola desses povos (Sousa; Ferreira, 2021).

A espécie P. vulgaris ¢ uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae essencial para a
seguranca alimentar. Os graos de feijdo comum sdo ricos em nutrientes, proteinas, carboidratos,
vitaminas e outros elementos essenciais para a saide humana (Santana et al., 2009). Apresenta
uma ampla diversidade em seu habito de crescimento e caracteristicas das sementes, abrangendo
variagdes em tamanho, formato, cor ¢ maturidade (Carneiro et al., 2005; Silva, 2023).

O feijao ¢ uma cultura versatil e adaptavel, sendo cultivado em trés safras anuais no Brasil,
garantindo uma oferta constante do produto (Coélho, 2023). Seu ciclo de produgao varia de 95
a 120 dias. Esse ciclo curto € benéfico para o produtor, que pode ajustar o plantio para um
intervalo de tempo menor, sem comprometer a producdo de outros graos na mesma safra
(Coélho, 2021). As variedades mais produzidas no pais concentram-se em trés principais tipos
de feijdo, como o feijao comum, o feijdo preto e o feijdo caupi (Vigna unguiculata L. (Walp)),
sendo os mais consumidos e com grande procura no mercado brasileiro (Coé€lho; Ximenes,
2016).

O Brasil ¢ um dos principais produtores, consumidores e importadores de feijao no mundo,
ocupando a terceira posicdo como maior produtor. Os estados do Parand, Minas Gerais, Mato
Grosso, Goids e Bahia sdo os principais produtores, com a producdo nacional voltada
principalmente para o mercado interno (Coélho, 2021).

O melhoramento genético na cultura do feijoeiro no Brasil visa uma complexa interagdo
de caracteristicas, com objetivos de otimizagdo na fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN), na
resisténcia a pragas e doencas, tolerancia a seca, adaptacdo a colheita mecanizada, até¢ a
melhoria a qualidade na pos-colheita, aumentando a produtividade e sustentabilidade do cultivo
(Tsutsumi; Bulegon; Piano, 2015). A cultura do feijoeiro possui ampla adapta¢ao climatica no
Brasil, no entanto, esta sujeito a uma série de fatores que influenciam seu desempenho produtivo

(Tavares et al., 2013). Dentre esses fatores t€ém-se o grande numero de doengas que
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comprometem diretamente o desempenho da cultura e reduzem a qualidade comercial dos graos
de feijao esta o grande nimero de doengas que acomete a cultura no pais. Entre essas doengas
esta 0 mosaico-dourado, principal virose que afeta o feijdo comum no Brasil, causado pelo virus
Bean Golden Mosaic Virus (BGMV) (Sousa, 2016).

A cultivar BRS FC401 RMD ¢ a primeira cultivar de feijdo comum registrada e protegida
no Brasil com resisténcia efetiva ao mosaico-dourado, sendo a primeira cultivar geneticamente
modificada de feijdo comum ja desenvolvida em todo o mundo (Sousa, 2016). J4 a cultivar BRS
FC402 se destaca pela rusticidade, sanidade e potencial produtivo, possuindo uma maior
produtividade de graos, resisténcia a antracnose (Colletotrichum truncatum) e a murcha de

fusarium (Fusarium oxysporum) (Melo et al., 2017).

2.2. Qualidade fisiologica de sementes

A qualidade fisiologica ¢ definida como a capacidade de desempenhar fungdes vitais,
caracterizada pela germinacdo, vigor e longevidade, refere-se a capacidade potencial de gerar
plantulas saudaveis e vigorosas sob condi¢des favoraveis, assegurando um estande uniforme e
bom desenvolvimento das plantas (Popiningis, 1985). Essa qualidade pode ser comprometida
por fatores como alta umidade e temperatura, presenca de patdgenos, danos mecanicos,
condi¢cdes adversas do campo, armazenamento inadequado, sdo os principais fatores
responsaveis por reduzir o vigor e prejudicar a formagao de um estande ideal (Popiningis, 1985).

Essa qualidade ¢ um fator determinante para o sucesso do cultivo do feijdo comum,
influenciando diretamente a germinagdo, o vigor das plantulas e o estabelecimento inicial da
lavoura (Arruda, 2024).

De acordo com Monteiro (2016), a qualidade ¢ avaliada por caracteristicas como a
integridade estrutural da semente, sua capacidade de germinar em diferentes condi¢des e a
energia armazenada para sustentar o crescimento inicial. A qualidade depende de diferentes
atributos: fisicos, que se refere a pureza fisica das sementes; fisiologicos, que avaliam a alta
viabilidade das sementes; e sanitarios, que consideram a auséncia de fitopatdgenos (Amaro et
al., 2020).

Além disso, a verificagdo da qualidade fisiologica de sementes ¢é feita por testes
laboratoriais, como a avaliacdo do poder germinativo, definido pelo percentual de sementes
germinadas pelo teste de germinagdo, e pelo teste de vigor. Esses testes desempenham um papel
fundamental na avaliagdo e na garantia da qualidade de sementes antes do plantio, contribuindo

para um manejo eficiente da cultura (Brito, 2017). Esses aspectos sdo fundamentais para
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garantir um plantio uniforme, alta produtividade e retorno econdémico no cultivo da cultura.
Ferreira (2016) ressalta a importancia de se investir em sementes certificadas, com alta
qualidade e no tratamento de sementes prévio, para protegé-las contra agentes nocivos e garantir
o sucesso da cultura.

A germinacdo de semente ¢ considerada a retomada das atividades metabdlicas do eixo
embrionario, culminando na formagao da plantula (Melo, 2006).

Vieira; Carvalho (2023) afirmam que a fase inicial do processo de germinacdo resulta na
reativacdo do crescimento e dos processos metabolicos que foram reduzidos durante a
maturacao dasemente, seguida de um aumento na atividade respiratoéria do embrido, obtendo o
desenvolvimento do embrido e, assim, originando uma plantula.

Segundo as Regras de Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, 2025), teste de germinacao tem
como objetivo determinar o potencial maximo de germinacdo de um lote de sementes em
condicdes Otimas. Essa andlise deve ser realizada em laboratorio, com controle rigoroso de
varidveis como temperatura, umidade e luz, permitindo uma avaliacdo precisa da qualidade
fisiologica das sementes, com o objetivo de estimar o valor das sementes para fins de
semeadura, com a minima influéncia de fatores ambientais, visando obter a maior porcentagem
de germina¢ao no menor tempo possivel (Brasil, 2025).

Os resultados do teste de germinagdo sdo cruciais para comparar a qualidade fisiologica
de diferentes lotes, fornecendo indicativos ao produtor como parametro para a comercializagao
de sementes (Coimbra et al., 2007). As condigdes de instalagdo, condugdo e analise sdo
padronizadas para que os resultados dos testes de germinacdo possam ser reproduzidos e
comparados, dentro dos limites tolerados conforme estabelecidos pela (RAS) (Brasil, 2025).

Os testes de vigor sdo fundamentais para avaliar a qualidade fisiologica das sementes,
distinguindo os niveis de qualidade por meio de métodos que analisam aspectos bioquimicos,
fisiologicos, a capacidade de resistir a condigdes de estresse e prever seu desempenho em
condigdes de campo (Krzyzanowski; Franca Neto, 2001).

O vigor de sementes ¢ conjunto de caracteristicas intrinsecas, que determinam a
capacidade de germinacdo rapida e uniforme, influenciam no desempenho das sementes, como
a capacidade de emergéncia sob condi¢cdes adversas, além da boa conservagdo fisica e
fisiologica (Aosa, 1983). A afirmagdo de Marcos Filho; Kikuti; Lima (2009) destaca a
importancia dos testes de vigor para identificar diferencas no desempenho de lotes de sementes
durante o armazenamento ou apds a semeadura, destacando aqueles com maior eficiéncia no

estabelecimento do estande.
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E para avaliar o vigor de sementes, sdo utilizados varios testes, incluindo o teste de
envelhecimento acelerado, tetrazolio, condutividade elétrica, indice de velocidade de
emergéncia, mensuracdo do comprimento da parte aérea e da radicula, e classificacdo do vigor

de plantulas (Vieira et al., 2003; Marcos Filho; Kikuti; Lima, 2009).

2.3. Tratamento de sementes

O uso de técnicas que diminuem o ataque de pragas e doengas ¢ de fundamental
importancia para o estabelecimento das lavouras, pois esses problemas fitossanitarios podem
causar prejuizos significativos tanto a produtividade da cultura quanto a economia (Dorneles,
2017). Sendo assim, o tratamento de sementes ¢ uma pratica agricola que envolve a aplicagado
de componentes quimicos ou bioldgicos as sementes, protegendo-as contra pragas e doengas,
nos seus estadios iniciais, seguidos de melhorias na porcentagem de germinagdo, com uma
melhor sanidade atribuida as mesmas, garantindo assim que elas expressem todo o seu potencial
produtivo (Bortoli, 2020).

Segundo Bortoli (2020), quando as sementes sdo tratadas adequadamente, elas conseguem
expressar maior vigor, resistem melhor as condi¢des adversas do ambiente e apresentam maior
taxa de sobrevivéncia, o que resulta em uma lavoura mais saudavel e produtiva. O tratamento
de sementes reduz a necessidade de replantio, otimiza recursos, tempo e contribui para a
produtividade e sustentabilidade da cultura do feijdo comum, sendo essencial para a agricultura
moderna (Andrade, 2022).

O tratamento de sementes promove um maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas e permite a aplicagdo de diversos tipos de produtos, incluindo defensivos quimicos como
inseticidas e fungicidas essenciais para prote¢do inicial (Meten; Moraes, 2010; Diniz; Delu
Filho, 2024).

Nesse contexto do tratamento de sementes, o uso de inseticidas € essencial para proteger
as lavouras contra pragas iniciais, controlando insetos-pragas que atacam as sementes ¢ as
plantulas logo apo6s o plantio, e minimizando possiveis perdas de produtividade (Carvalho,
Perlin; Costa, 2011). Os inseticidas usados no tratamento de sementes de feijdo comum
protegem as sementes e plantulas contra pragas iniciais como: lagarta-rosca (Agrotis ipsilon),
lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus), larva-alfinete (Diabrotica speciosa) e mosca-
branca (Bemisia tabaci Biotipo B) reduzindo também a necessidade de aplicagdes durante o
cultivo (Matos; Simonetti; Silva, 2021). Esses tratamentos também ajudam a prevenir doengas

como o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e a podridao radicular (Rhizoctonia solani).
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Da mesma forma, o uso de fungicidas no tratamento de sementes visa o controle de
doencas fungicas, eliminando os patogenos presentes na semente € no solo, podendo ainda
evitar a transmissdo de doencgas, o que garante um estabelecimento mais saudavel da lavoura
(Reis; Reis; Zanatta, 2022). Os fungicidas recomendados para o tratamento de sementes de
feijdo comum visam proteger as sementes de patdgenos presentes no solo, como por exemplo,
os causadores da podridao radicular (Rhizoctonia solani) e do mofo-branco (Sclerotinia
sclerotiorum) (Souza, 2016).

Couto et al. (2011) observou que o tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas
tem proporcionado respostas fisiologicas positivas, especialmente no que se refere a emergéncia
de plantulas. No entanto, pesquisas como de Dan et al., (2010), indicaram que certos inseticidas
reduziram significativamente a germinacdo das sementes em comparagdo com a testemunha,
especialmente com o aumento do periodo de armazenamento apds o tratamento.

Dan et al. (2012), demostraram que tratamentos com os inseticidas tiametoxam, fipronil e
imidacloprido proporcionaram adequada qualidade fisiologica de sementes de soja, ndo
interferindo negativamente no desenvolvimento inicial das plantulas. Além disso, no mesmo
estudo os autores ressaltaram sobre a importincia da escolha criteriosa de inseticidas para o
tratamento de sementes, considerando os efeitos especificos de cada substancia e sua interacao
com a cultura utilizada.

Embora o tratamento de sementes oferega beneficios inegdveis na protecao das plantulas
na fase da germinacdo até o desenvolvimento, ¢ crucial investigar os possiveis efeitos adversos
que esses produtos, aplicados isoladamente ou em mistura, podem causar (Diniz; Delu Filho,
2024).

Fessel et al. (2003) observaram que o tratamento de sementes pode prejudicar a
germinagdo e o vigor, sobretudo quando envolve altas dosagens ou a combinacdo de diferentes
ingredientes ativos. O aumento da concentragdao ou do tempo de exposi¢do intensifica esses
efeitos negativos sobre a qualidade fisiologica das sementes e plantulas.

O efeito do tratamento quimico com fungicidas depende do vigor fisioldgico das sementes:
sementes de alto vigor toleram bem o tratamento, enquanto sementes de baixo vigor sdo mais

suscetiveis e praticamente ndo apresentam melhorias (Carvalho; Nakagawa, 2000; Bairros et

al., 2025).
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3. METODOLOGIA

3.1 Local do experimento e descri¢cao dos tratamentos

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Posse, no Laboratorio Multiusudrio de Ciéncias Naturais.

Os tratamentos foram constituidos de sementes oriundas de duas cultivares de feijao
comum (BRS FC401 e BRS FC402), safra 2022/2023, obtidas junto a Fundacdo Bahia, (Luis
Eduardo Magalhaes, BA).

Para o tratamento de sementes foram utilizados dois produtos quimicos, sendo o primeiro,
inseticida Tiametoxam (sistémico) (Cruiser® 350 FS), e o segundo, inseticida + fungicida a
base de Piraclostrobina (ac¢do protetora) + Tiofanato Metilico (sistémico) + Fipronil (contato e
ingestdo) (Standak TOP®). As sementes foram tratadas com a dosagem proporcional
recomendada na bula dos produtos para a cultura do feijdo comum.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com seis
tratamentos e quatro repetigdes, conforme o quadro 1.

Quadro 1. Descricdo dos tratamentos e dose dos produtos utilizados no experimento.
Posse-GO, 2025.

Tratamentos Doses do produto/
100 kg de semente

BRS 401 Testemunha 0

BRS 401 Tiametoxam 250 mL

BRS 401 Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato Metilico 200 mL

BRS 402 Testemunha 0

BRS 402 Tiametoxam 250 mL

BRS 402 Fipronil + Piraclostrobina + Tiofanato Metilico 200 mL

Fonte: Autora (2025).

Para a realizacdo dos tratamentos, as sementes foram pesadas em lotes de 100 gramas e
adicionadas em um Becker (250 ml), em seguida foram colocadas em um frasco de vidro,
contendo 25 e 50 sementes. A aplicagdo dos produtos foi feita manualmente, utilizando pipeta
graduada (2ml), com dosagem proporcional recomendada na bula.

Apos a adicao do produto as sementes foram adicionadas em um frasco de vidro para a
mistura com os respectivos produtos no tratamento de sementes, sendo agitadas para garantir a

distribui¢do uniforme do produto sobre sua superficie e mantidas em secagem, em temperatura
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ambiente no laboratorio, por 5 minutos. Apos a secagem, as sementes foram armazenadas em
sacos de papel kraft e mantidas em geladeira a uma temperatura de 5 (+ 2) °C por um periodo
de dez dias. Posteriormente, foram realizados os testes de germinacdo e emergéncia das

sementes.

3.2 Teste de germinacio

O teste de germinagdo foi constituido por quatro repeticdes compostas por cinquenta
sementes para cada tratamento. As sementes foram dispostas de forma equidistante em papel
Germitest, umedecido com agua de osmose reversa, na quantidade correspondente a 2,5 vezes
o peso do papel seco (RAS) (Brasil, 2025). Em seguida, os papéis foram enrolados em forma
de rolos, colocados em sacos plasticos vedados com elastico e posteriormente levados a camara

de germinagdo de sementes (Mangelsdorf SL —207), conforme Figura 1.

Figura 1. Instalagdo de teste de germinagao.

Fonte: Autora (2025).
A camara de germinacdao foi mantida sob temperatura controlada de 25°C, com
fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, e umidade relativa de 80%, por 8 dias. As
avaliagdes foram realizadas no quinto e no oitavo dia de acordo com os critérios estabelecidos

pelas Regras para Andlise de Sementes (RAS) (Brasil, 2025). A contagem feita no quinto dia
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foi utilizada como indicador de vigor das sementes, enquanto a contagem final, realizada no
oitavo dia, representou a taxa de germinagdo. Os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (RAS) (Brasil, 2025).

Foi realizado o indice de velocidade de germinagdo (IVG), realizando-se a contagem de
plantulas germinadas no quarto e sétimo dia apds a instalacdo do teste. A partir dos dados

obtidos nas contagens, foi calculado o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG), conforme a

formula proposta por Maguire (1962):

IVG = G1I/N1+G2/N2+ ... +Gn/Nn;

Em que: IVG= Indice de velocidade de germinagdo; G1, G2, Gn = numero de plantulas
normais registradas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1, N2,
Nn = niimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem. Esse indice permite
avaliar ndo apenas a quantidade de sementes germinadas, mas também a rapidez com que ocorre

o processo de germinacdo, sendo um importante indicativo do vigor das sementes.

3.3 Testes de emergéncia

Para o teste de emergéncia de plantulas, as sementes foram distribuidas em caixas
plasticas com dimensdes de 53,2 cm de comprimento x 37,3 cm de largura % 8,6 cm de altura,
preenchidas com areia lavada e esterilizada em autoclave, umedecida com quantidade de dgua
correspondente a 60% da capacidade de campo na semeadura, e as sementes foram semeadas a
uma profundidade de 3,0 cm.

As caixas foram mantidas em camara de germinagdo de sementes (Mangelsdorf SL —207),
sob temperatura controlada de 25°C (= 1), com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de
escuro.

A partir da emergéncia da primeira plantula, foram realizadas avaliacdes diarias a fim de
registrar a quantidade de plantulas emergidas até a estabilizacdo da emergéncia (Brasil, 2025).
Consideraram-se emergidas as plantulas com cotilédones aparentes acima da superficie do
substrato, o que foi observado até o sétimo dia apos a semeadura.

Considerando-se como critério aquelas que apresentaram cotilédones aparentes, acima do

nivel do substrato, os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas emergidas e
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também por meio do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), calculado com base na formula
proposta por Maguire (1962): IVE=EI1/N1+E2/N2 + ...+ En/Nn, sendo: E1, E2 e En = ntimero
de plantulas normais computadas na primeira, segunda e ultima contagem; N1, N2 ¢ Nn=
numero de dias da semeadura da primeira, segunda e ultima contagem.

Para realizar a andlise das plantulas de feijdo, apds a estabilizacdo da emergéncia, efetuou-
se a separagao das plantulas normais para a medi¢ao das raizes e parte aérea, com um corte a
altura do coleto, por intermédio de um bisturi. Desta forma, o comprimento da raiz principal
apresentou a distdncia entre a regido seccionada (coleto) e a extremidade da raiz principal. Da
mesma maneira, o comprimento da parte aérea correspondeu a distancia entre a regido (coleto)
e a inser¢cdo dos cotilédones. As medi¢des foram realizadas utilizando um paquimetro digital
(1108-200 Insize), em milimetros, e os valores obtidos foram convertidos e expressos em

centimetros por plantula.

3.4 Teste de Condutividade elétrica

Para o teste de condutividade elétrica, foram utilizadas sementes inteiras, excluindo-se as
danificadas, utilizando-se quatro repetigoes de 25 sementes por tratamento. As sementes foram
adicionadas em Becker e pesadas em balanga analitica de precisao (0,0001g) e acondicionadas
em copos descartdveis com capacidade de 100 mL, contendo 75 mL de agua de osmose reversa

(Figura 2).

Figura 2. Sementes
preparadas para o teste de
condutividade elétrica.

Fonte: Autora (2025).
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Em seguida as amostras foram acondicionadas em camara tipo B.O.D (Biochemical
Oxigen Demand), mantida a 25 °C, por 24 horas. Apos esse periodo, as amostras foram
encaminhadas para a realizacdio da leitura da condutividade elétrica utilizando um
condutivimetro eletronico (Vidrolex), equipado com eletrodo de constante 1,0. Os resultados
foram expressos em valor da condutividade elétrica (uS.cm -!'.g 1), conforme metodologia
descrita por Krzyzanowski et al. (2023).

Para a realizacdo dos testes, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),

com seis tratamentos € quatro repetigoes.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de Kolmogorov-Sminorv (P<0,05) e Levene
(P<0,05) para verificacdo da normalidade dos residuos e homogeneidade das varidncias,
respectivamente. ApoOs a verificacdo, foi realizada a andlise de varidncia (ANOVA) pelo teste F
e no caso de efeito significativo dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de
Sckott-Knott (P<0,05). Os dados expressos em porcentagem foram transformados em arcsen
(x/100)1/2 para atender aos requisitos da analise de variancia (ANOVA). As analises estatisticas

dos dados foram realizadas usando o Software R versdo 4.2.0 (R Core Team, 2022).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia indicaram que houve efeito significativo para os
tratamentos com inseticida e inseticida + fungicida nas variaveis relacionadas a germinagao
(Tabelas 1 e 2), emergéncia, para o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (Tabela 3), e
condutividade elétrica (Tabela 5). No entanto, nao houve efeito significativo do tratamento de
sementes com inseticida e inseticida + fungicida no comprimento da parte aérea e radicular das
plantulas (Tabela 4).

Natabela 1, estdo apresentados os resultados para primeira contagem (PC), relacionado ao
vigor e contagem final (percentual total de germinacdo) e resultados da germinacido (G),
relacionado a germinacdo das sementes. Os tratamentos com tiametoxam e fipronil +
piraclostrobina + tiofanato metilico apresentaram diferengas significativas em relagdo aos

tratamentos controle, tanto para a primeira contagem, quanto para a contagem final.

Tabela 1. Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem (PC) e contagem final do
teste de germinacdo (G) de sementes de cultivares de feijdo comum (+EPM), em resposta ao
tratamento com inseticidas e fungicidas. Posse-GO, 2025.

Tratamentos % Germinacio de Sementes (dias)
PC G*

BRS 401 Testemunha 73,00+191Db 78,00+ 1,41 ¢

BRS 401 Tiametoxam 81,50 +0,96 a 95,00 +0,57b

BRS 401 Fipronil + Piraclostrobina 82,50 +1,71a 97,00 £0,57 b

+ Tiofanato Metilico

BRS 402 Testemunha 75,00+1,30b 77,00+1,70 ¢

BRS 402 Tiametoxam 80,50+ 1,71 a 96,00 £0,81 b

BRS 402 Fipronil + Piraclostrobina 83,50+ 1,50 a 99,00 £0,57 a

+ Tiofanato Metilico

F 5,19%* 3,84%

P 0,0040 0,0153

EPM — Erro Padrao da Média. Médias seguidas da mesma letrana coluna, no diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade e ** Significativoa 1% de
probabilidade.

Na primeira contagem observa-se que fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico
apresentaram as maiores médias, sendo 83,50 (variedade BRS 402) e 82,50 (variedade BRS
401), seguido por tiametoxam 80,50 (variedade BRS 402) e 81,50 (variedade BRS 401).

Na germina¢do observou-se que tiametoxam e fipronil + piraclostrobina + tiofanato

metilico foram eficazes em ambas as cultivares, elevando a taxa de germinacao de 77% e 78%
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das testemunhas, para a média de 97% (variedade BRS 401) e 99% (variedade BRS 402). Em
resumo a variedade BRS 402 atingiram o melhor desempenho, com bom vigor € com uma
melhor germinagao.

E importante ressaltar que os tratamentos com inseticida e inseticida + fungicida
alcancaram niveis adequados de germinacdo, com porcentagem acima de 80% que ¢ o valor
minimo estabelecido para os padrdoes de identidade e de qualidade para produgdo e
comercializacdo de sementes de feijado comum no Brasil (Brasil, 2005).

Os resultados evidenciam que o tratamento de sementes de feijdo comum com inseticida
ou inseticida + fungicida foi benéfico para garantir maiores indices de germinacdo € o
desenvolvimento inicial das plantulas. Esses resultados podem ser explicados com base no
mecanismo de acao dos produtos, inseticida de agdo sistémico sao produtos que apods a aplicagao
sdo absorvidos pelo sistema vascular da plantula, tornando-a toxica para os insetos que se
alimentam dela, afetando seu sistema nervoso e, assim, protegendo o desenvolvimento inicial.
E o inseticida + fungicida podem ser de contato, ingestdo ou sistémicos, os de contato sdo
produtos que atuam na superficie do alvo sendo insetos ou fungos. O fungicida de contato ao
serem aplicados podem ter formado uma barreira protetora na superficie da planta impedindo a
infeccao fingica.

Couto et al. (2011), observaram efeito significativo do tratamento de sementes de feijao
comum com fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico na emergéncia de plantulas em
campo.

Barros; Yokoyama; Costa (2001) avaliando a compatibilidade do inseticida tiametoxam
com fungicidas utilizados no tratamento de sementes de feijdo comum ndo observaram reducao
da germinagdo em relacdo a testemunha (sem inseticida). Dan et al. (2010), avaliando a
utilizagdo do tiametoxam no tratamento de sementes de soja sob efeito do armazenamento na
avaliagdo do processo germinativo, observaram que ndo houve reducdo significativa na
germinagdo de sementes, em compara¢do com o tratamento testemunha. Os resultados obtidos
no presente trabalho corroboram com os resultados obtidos com as pesquisas citadas.

Uma das variaveis que influenciam na resposta ao tratamento quimico ¢ o vigor das
sementes. As sementes que apresentam alto vigor podem apresentar melhor resposta ao
tratamento, enquanto as sementes que apresentam baixo vigor pode ser mais sensiveis aos
inseticidas ou fungicidas ou apresentar menor resposta ao tratamento (Gomes, et. al, 2009).

No que se refere ao indice de velocidade de germinagdo (IVG) das plantulas de feijao

comum (Tabela 2), observa-se que ndo houve diferengas significativas na avaliagdo realizada
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aos 4 dias. Ja na avaliacdo realizada aos 7 dias nota-se que houve diferenca significativa, sendo
que o tratamento de sementes com fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico apresentaram

os maiores indices, 6,96 (BRS 402) ¢ 6,78 (BRS 401), seguido por tiametoxam 6,74 (BRS 402).

Tabela 2. indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de sementes de cultivares de feijio

comum (£EPM), em resposta ao tratamento com inseticidas e fungicidas. Posse-GO,
2025.

Tratamentos % IVG (dias)
4 7

BRS 401 Testemunha 8,56+0,37 6,49+0,16 b

BRS 401 Tiametoxam 8,81+0,27 6,49+0,16 b
BRS 401  Fipronil + 8,62+0,23 6,78+0,09 a

Piraclostrobina + Tiofanato Metilico

BRS 402 Testemunha 8,50+0,22 6,45+0,08 b

BRS 402 Tiametoxam 8,68+0,18 6,74+0,06 a
BRS 402  Fipronil + 9,37+0,16 6,96+0,03 a

Piraclostrobina + Tiofanato Metilico

F 1,59N8 2,83%

P 0,2144 0,0469

EPM — Erro Padrao da Média. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ™ Nao significativo.

Lacerda (2014) avaliando a caracterizacao fisiologica de plantulas de soja (Glycine max
(L.) Merrill submetidas a tratamentos quimicos com inseticida e fungicida observou que,
embora nao houvesse diferenca significativa entre os tratamentos testados, os tratamentos com
os fungicidas piraclostrobiana e fluxapiroxade apresentaram resultado superior em termos de
indice de velocidade de germinagao.

Em contrapartida, os resultados obtidos por Damazio et al. (2016), evidenciaram efeitos
negativos quando as sementes de soja foram tratadas com inseticidas (fipronil + tiofanato
metilico) + fungicida (piraclostrobina) em comparacdo com a testemunha, com reducdo do
indice de velocidade de germinacdo (IVG) em relagdo a testemunha.

Grisi et al. (2009), estudando os efeitos dos inseticidas (tiametoxam e fipronil) no
tratamento de sementes de girassol (Helianthus annuus L.), observaram que ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos para os valores médios da porcentagem de

germinagao e vigor.
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Quanto ao comprimento de parte aérea e raiz (Tabela 3) ndo foram observadas diferencas

significativas entre os tratamentos.

Tabela 3. Comprimento médio de parte aérea de plantula (CPI) e raiz (RPI)
em centimetros de cultivares de feijdo comum (£EPM), em resposta ao
tratamento com inseticidas e fungicidas. Posse-GO, 2025.

Tratamentos Comprimento de Comprimento
parte aérea (cm) de raiz (cm)

BRS 401 Testemunha 28,43 £0,49 7,69 0,36

BRS 401 Tiametoxam 27,87 £0,64 8,60 £0,37

BRS 401 Fipronil + 27,51 £0,67 8,25+0,48

Piraclostrobina +

Tiofanato Metilico

BRS 402 Testemunha 25,76 £0,58 8,27 +0,28

BRS 402 Tiametoxam 26,54 £0,61 9,18 £0,31

BRS 402 Fipronil + 27,23 £0,29 8,03 £ 0,06

Piraclostrobina +

Tiofanato Metilico

F 2,84N8 2,27

P 0,0461 0,0918

EPM — Erro Padrao da Média. * Médias seguidas da mesma letra na coluna,
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ™ Nao
significativo.

De acordo com Monari et al. (2018), os tratamentos de sementes com imidacloprid +
tiodicarb, fipronil e tiametoxam apresentaram semelhantes resultados quando comparados a
testemunha em relagdo a comprimento de parte aérea das plantulas de feijao, mas nao diferem
significativamente entre si, dados semelhantes a este trabalho. No tratamento de sementes com
doses com tiametoxam, ndo houve diferenga significativa no comprimento de parte aérea em
plantulas de soja (Tavares et al., 2007; Ferrazza et al., 2020).

Dan et al. (2010), ao avaliarem o comprimento da raiz de plantulas de soja, observaram
que, com exce¢do da testemunha, os tratamentos com fipronil e tiametoxam influenciaram
negativamente o crescimento radicular das plantulas, especialmente quando as sementes
tratadas foram armazenadas antes da semeadura.

Quanto ao vigor, determinado pelo Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (Tabela 4),
verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos avaliados, aos 5, 6 e 7 dias, sendo que o

tratamento a base de fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico apresentou o maior IVE.
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(xEPM), em resposta ao tratamento com inseticidas e fungicidas. Posse-GO, 2025.

Tratamentos % IVE (dias)

4 5 6 7
BRS 401 Testemunha 3,93+£0,11 a 4,05+0,09 ¢ 3,75+0,17b 321+0,15Db
BRS 401 Tiametoxam 4,1240,07 a 4,35+0,09b 3,85+0,08b 3,37£0,06 b
BRS 401 Fipronil + 3,93+0,27 a 4,75+0,05 a 4,04+0,04 a 3,46+0,03 a
Piraclostrobina +
Tiofanato Metilico
BRS 402 Testemunha 3,12+0,33 a 3,70+0,17 ¢ 3,58+0,04b 3,07£0,04 b
BRS 402 Tiametoxam 3,81+0,32 a 3,90+0,05¢ 3,71£0,04 b 3,18+0,03 b
BRS 402 Fipronil + 4,68+0,18 a 4,25+0,15b 3,87+0,07 a 3,35+0,09 a
Piraclostrobina +
Tiofanato Metilico
F 4,38%* 10,70%** 3,45% 3,26%
P 0,0088 <0,0001 0,0232 0,0287

EPM — Erro Padrao da Média. * Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. * Significativo a 5% de probabilidade. ** Significativoa 1% de
probabilidade. ™ Naio significativo.

Asplantulas que apresentam maior IVE possuem desempenho superior e, consequentemente,
maior capacidade de resistir as adversidades que possam interferir no crescimento € no
desenvolvimento da planta (Dan et al., 2010). E importante destacar que a velocidade de
emergéncia ¢ um fator determinante para um rapido estabelecimento de plantulas em condic¢des de
campo.

Mesquita et al. (2017), observaram um maior niumero de plantas de fejjado comum emergidas
quando tratadas com o tiametoxam, evidenciando-se o efeito significativo em relagdo a
emergéncia.

Alves et al. (2017), observaram que o tratamento de sementes de soja com fipronil e
tlametoxam nao afetou o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em comparagdo com a
testemunha, demonstrando a viabilidade do tratamento de sementes em manter o percentual de
plantulas normais.

Em trabalho avaliando a utilizagdo do piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil no
tratamento de sementes de soja, Ferrazza et al. (2020) observaram que ndo diferiram o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) em comparagdo com a testemunha. Grisi et al. (2009), ndo
evidenciaram efeito significativo dos tratamentos com fipronil e tiametoxam em relagdo ao vigor

e indice de velocidade de emergéncia sementes de girassol.
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Dan et al. (2012) observaram que ndao houve diferenca significativa entre os inseticidas
tiametoxam (13,96), fipronil (14,09) e imidacloprido (14,06) com relacao a testemunha (14,20),
para o vigor das sementes de soja. No entanto, estes tratamentos apresentaram maiores indices
de velocidade de emergéncia, quando comparados com outros tratamentos. E importante
salientar que a velocidade de emergéncia ¢ um fator crucial para um rapido estabelecimento das
plantulas em campo.

Na Tabela 5 € possivel observar que os tratamentos influenciaram significativamente a
condutividade elétrica das sementes. Para a cultivar BRS 401, o maior valor de condutividade
elétrica foi observado com o tratamento com fipronil + piraclostrobina + tiofanato metilico
(59,93%), seguido pelo tratamento com tiametoxam (50,68%) e testemunha (54,61%), ambos

estatisticamente semelhantes.

Tabela 5. Teste condutividade elétrica de sementes das cultivares de feijao

comum (£EPM), em resposta ao tratamento com inseticida e fungicidas.
Posse-GO, 2025.

% Condutividade Elétrica
Condutividade elétrica

Tratamentos

BRS 401 Testemunha 54,61 £543d
BRS 401 Tiametoxam 50,68 £1,39d
BRS 401 Fipronil + Piraclostrobina + 59,93 +£1,23 ¢
Tiofanato Metilico

BRS 402 Testemunha 71,76 £1,65b
BRS 402 Tiametoxam 68,06 £3,26 b
BRS 402 Fipronil + Piraclostrobina + 7989+144 a
Tiofanato Metilico

F 26,78%*

P <0,0001

EPM — Erro Padrao da Média. * Médias seguidas da mesmaletra na coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. ™ Nao
significativo.

Na cultivar BRS 402, os tratamentos apresentaram diferencas mais pronunciadas. O maior
valor de condutividade elétrica foi observado com o tratamento fipronil + piraclostrobina +
tiofanato metilico (79,89%), significativamente superior aos demais. O tratamento testemunha

apresentou 71,76% e o tiametoxam 68,06%, nao diferindo entre si.
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Estes resultados sugerem que os tratamentos com multiplos principios ativos,
especialmente na cultivar BRS 402, podem aumentar a permeabilidade da membrana celular,
refletida pelos maiores valores de condutividade elétrica.

A condutividade elétrica de sementes ¢ um indicador que visa avaliar a integridade das
membranas celulares através da determinacdo da quantidade de solutos lixiviados para a solug@o
de embebigao (Vieira et al., 2002). Com isso verificou-se que o tratamento de sementes de feijao
comum com inseticida e fungicidas teve um efeito significativo na condutividade elétrica.

Em sintese, os resultados demonstram que o impacto de tratamentos com inseticidas e
fungicidas na integridade das membranas de sementes, conforme medido pela condutividade
elétrica pode variar dependendo da cultivar de feijao comum e do produto utilizado.

Costa et al. (2018), observaram que o tratamento de sementes de soja com tiametoxam e
fipronil, ndo alterou os valores de condutividade elétrica, consequentemente esses tratamentos
ndo influenciaram no processo de degradacdo celular na semente de soja. Aratijo (2021)
observou que, apesar de elevado o valor de condutividade elétrica, a germinacdo de sementes
de feijao ndo foi afetada quando tratadas com o inseticida fipronil.

A escolha do tratamento de sementes deve considerar a sua seletividade para cada cultura
de interesse. A seletividade ¢ influenciada por fatores intrinsecos da planta, extrinsecos do
ambiente ou técnica de aplicacdo (Correia, 2021). E estes fatores intrinsecos estdo relacionados
com o modo de agdo dos produtos quimicos, capacidade de metabolizagdo, variacdo nas taxas
de absorcdo e transloca¢do do produto na planta (Correia, 2021). Tais achados reforcam a
necessidade de pesquisas continuas e especificas para cada espécie cultivada, a fim de otimizar
os tratamentos, maximizar o vigor e germinagdo das plantulas e garantir a seguranca do uso
desses produtos agricolas.

Este trabalho ¢ importante por evidenciar os efeitos do uso de tratamentos de sementes na
qualidade fisioloégica de sementes de feijdo comum, o que pode refletir em melhor
estabelecimento das plantulas e potencial aumento na produtividade.

Além disso, os resultados abrem perspectivas para futuras pesquisas que possam explorar
diferentes combinagdes de produtos, doses e condigdes de armazenamento, visando otimizar
ainda mais o desempenho das sementes. E importante também a avaliagio do impacto desses
tratamentos na saude das plantas ao longo do ciclo de cultivo e na resisténcia a doengas sera

fundamental para consolidar recomendagdes praticas para os produtores.
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5. CONCLUSOES

O tratamento de sementes de feijdo comum com a combinagao de fipronil, piraclostrobina
e tiofanato metilico, promove um aumento significativo na germinag¢do e na velocidade de
germinacdo das sementes de feijao comum.

O tratamento de sementes de feijdo comum com tiametoxam e fipronil + piraclostrobina
+ tiofanato metilico exerceram influéncia significativa, na qualidade fisiologica e do
desenvolvimento inicial das plantulas. Houve melhora em pardmetros como na germinacao, a
condutividade elétrica e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

Contudo, nas condi¢des deste experimento, esses tratamentos nao proporcionaram efeito
no comprimento da parte aérea e no comprimento da raiz das plantulas.

Esses resultados sugerem que a adog¢do de tratamentos fitossanitarios na semente pode ser
uma estratégia eficaz para aumentar a eficiéncia do estabelecimento das plantulas, contribuindo
para o manejo integrado de pragas e doengas e potencialmente elevando a produtividade das

culturas.
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