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Parapiptadenia rigida é uma espécie florestal de ocorrência em várias regiões do Brasil, produzida 

com freqüência em viveiros florestais, sendo a semente sua forma de multiplicação. Geralmente 

apresenta boa germinação, porém, aspectos envolvendo a qualidade fisiológica e sanitária dos lotes 

ainda ocasiona perdas em viveiro. Nesse contexto, microrganismos com características antagônicas 

e/ou promotoras de crescimento associados a diferentes produtos e revestidos com polímeros surgem 

como alternativa para melhorar o crescimento de mudas em viveiro. Este trabalho teve como objetivo 

avaliar o tratamento de sementes de Parapiptadenia rigida visando a manutenção da qualidade 

fisiológica no armazenamento e promoção de crescimento de mudas no viveiro. O trabalho foi 

dividido em estudos de armazenamento e viveiro. No estudo de armazenamento, os tratamentos foram 

arranjados em delineamento inteiramente casualizado em esquema trifatorial (4x4x2), representados 

por tempo de armazenamento (0, 4, 8, 12 meses), produtos (biológico, químico e testemunha) e 

polímero (polímero e testemunha), com quatro repetições. Em cada tempo foram efetuadas avaliações 

do percentual de germinação, teste de vigor, comprimento de plântula, massa fresca e seca, além de 

plântulas normais fortes e fracas. O estudo em viveiro foi subdividido em dois experimentos: o 

primeiro utilizou combinações envolvendo Trichoderma sp., polímero e estimulantes de crescimento 

vegetal, e o segundo envolveu o uso de Bacillus subtilis, polímero e estimulantes vegetais. Para 

ambos, os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado em esquema 

trifatorial (3x2x4), representados por produto biopromotor/fungicida (biológico, químico e 

testemunha), polímero (polímero e testemunha), micronutrientes e bioestimulante (micronutrientes, 

bioestimulante, micronutrientes + bioestimulante, testemunha) com quatro repetições. Aos 60 e 120 

dias após a emergência avaliou-se a altura de planta, o diâmetro do coleto e o número de folhas. Ao 

término do experimento foram efetuadas pesagens de massa seca da parte aérea, raiz e total, além da 

relação massa seca da raiz/parte aérea. Os resultados do trabalho mostraram que: O tratamento das 

sementes de Parapiptadenia rigida com Trichoderma sp. é eficiente para a manutenção da 

qualidade fisiológica durante o armazenamento; Mudas de Parapiptadenia rigida apresentam 

maior crescimento em viveiro quando provenientes de  sementes tratadas com Trichoderma 

sp. e polímero; A polimerização de sementes de Parapiptadenia rigida é uma técnica que 

pode ser utilizada em viveiro; O tratamento de sementes de Parapiptadenia rigida com 

Bacillus subtilis não é eficaz na manutenção da qualidade fisiológica durante o 

armazenamento, bem como para promover o crescimento de mudas em viveiro; A aplicação 

de micronutrientes e biestimulante vegetal em sementes de Parapiptadenia rigida, não 

promove o crescimento das mudas em viveiro. 

 
Palavras-chave: Bacillus subtilis. Trichoderma sp.. Polímero. Bioestimulante. Micronutrientes. 

produção de mudas. 
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Parapiptadenia rigida is a forest species that appears in many regions of Brazil, frequently 

produced in forest nurseries, being the seeds the multiplication form. Usually presents a good 

germination, however, aspects involving the physiological and health qualities of the lots, still 

results in lost in the nurseries. In this sense, microorganisms with antagonist characteristics 

and/or promoters of growth related to many products and coated with polymers, arise as 

options to improve the growth of the seedlings in the nurseries. This work aimed to evaluate 

the treatment of Parapiptadenia rigida seeds, for the physiological quality maintenance in the 

storage and promotion of the seedlings growth in the nursery. The work was split in studies of 

storage and nursery. In the storage study, the treatments were arranged in completely 

randomized lineation in trifactorial scheme (4x4x2), represented by storage timing (0, 4, 8, 12 

months), products (biological, chemical and witness) and polymers (polymer and witness), 

with four repetitions. In each time were made evaluations of the germination percentage, 

vigor tests, seedling length, fresh and dry mass, besides of regular strong and weak seedlings. 

The nursery studies was subdivided in two experiments: the first using combinations 

involving Trichoderma sp., polymers and vegetal growth stimulators, and the second involved 

the use of Bacilus subtilis, polymers and vegetal stimulators. For both of them, the treatments 

was arranged in completely randomized lineation in trifactorial scheme (3x2x4), represented 

by fungicide product (biological, chemical e witness), polymers (polymers and witness), 

micronutrients and biostimulating (micronutrients, biostimulating, micronutrients + 

biostimulating, witness) with four repetitions. In about 60 to 120 days after the emergency, 

the height of the plant, the stem diameter, and the number of leaves was evaluated. At the 

experiment ending was made weighing of the dry mass of the aerial part, root and total, 

besides the relation dry mass of the root/aerial part. The work results showed that: the 

treatment of the Parapiptadenia rigida seeds, with Trichoderma sp. is efficient to the 

physiological quality maintenance during the storage; Parapiptadenia rigida Seedlings have 

higher growth in the nursery when derived from seeds treated with Trichoderma sp. and 

polymer; Polymerization of Parapiptadenia rigida seeds is a technique that can be used in the 

nursery; Treatment of Parapiptadenia rigida seeds with Bacillus subtilis is not effective in 

maintaining the physiological quality during storage, as well as to promote the growth of 

seedlings in nursery; The application of micronutrients and biestimulant in Parapiptadenia 

rigida seeds, does not promote the growth of seedlings in nursery. 

 

Key-works: Bacillus subtilis. Trichoderma sp.. Polymer. Bioestimulant. Micronutrientes. 

seedlings production.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Nos últimos anos, o setor florestal apresentou um crescimento da demanda de 

sementes e mudas. A expansão territorial de povoamentos florestais visando a exploração 

comercial, recuperação de áreas degradadas e matas ciliares, tem aumentado, juntamente com 

a necessidade de material vegetal qualificado. A área de proteção florestal, com tecnologias 

que permitam a produção de sementes e mudas livres de pragas e moléstias, possui papel 

importante neste cenário. 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Breman ocorre nas Florestas Estacional Semidecidual e 

Florestas Ombrófila Mista no Brasil, podendo ser usada na recuperação de áreas degradadas, 

arborização urbana, construção civil, sistemas agroflorestais, além de possuir atributos 

medicinais e melíferos (BACKES; IRGANG, 2002; CARVALHO, 2003). Assim como a 

maioria das espécies florestais, se utiliza da semente como forma de perpetuação da espécie. 

Suas sementes geralmente apresentam bons percentuais de germinação, porém, as variações 

entre a qualidade fisiológica dos lotes altera este cenário, prejudicando seu armazenamento e 

produção de mudas. 

Em sua maioria, as sementes florestais, em especial as nativas, não apresentam estudos 

envolvendo técnicas que permitam manter a qualidade fisiológica das sementes coletadas e 

armazenadas. Tampouco, existem informações envolvendo tratamento de sementes visando o 

estímulo à germinação e crescimento de mudas em viveiro. Dados sobre o comportamento 

fisiológico de sementes de P. rigida mostraram haver controvérsias quanto à tolerância à 

dessecação, sendo encontrados resultados que mencionam comportamento ortodoxo, 

intermediário e mesmo recalcitrante. Neste contexto, o conhecimento de técnicas adequadas 

para a manutenção da qualidade fisiológica das sementes precisa ser explorado, a fim de se 

obter o maior número de plântulas normais, com elevado vigor, para determinado lote de 

sementes. 

O condicionamento de sementes reúne um conjunto de técnicas que visam realçar a 

qualidade, beneficiando o desempenho de lotes de sementes e plântulas produzidas 

(MARCOS FILHO, 2005). As tecnologias de aplicação de materiais de cobertura associados a 

produtos, tanto em nível de armazenamento, como no campo, podem propiciar proteção à 

semente contra interferência de fatores abióticos e bióticos. O uso de películas a base de 

polímeros para revestimento de sementes, também chamadas de polimerização ou “film 
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coating”, com objetivo de fixar produtos que permitam proteger e/ou estimular a germinação 

e crescimento da planta, pode ser uma ferramenta promissora (TAYLOR; HARMAN, 1990; 

TAYLOR et al., 1997). Juntamente a estas películas, produtos com enfoque na proteção 

contra doenças e estímulo à promoção de crescimento de planta também podem ser estudados 

em sementes de espécies florestais, neste caso P. rigida. Dentre estes produtos, destacam-se 

aqueles a base de Trichoderma sp. e Bacillus subtilis, ambos de cunho biológico, além de 

estimulantes sintéticos contendo fitohormônios e micronutrientes em sua composição. 

O uso de microrganismos com a finalidade de promoção de crescimento em plantas é 

uma alternativa barata de baixo impacto para o meio ambiente e também ao homem. 

Trichoderma é um fungo que possui capacidade de colonizar as raízes, e através de 

mecanismos envolvendo a produção de hormônios vegetais, vitaminas, absorção e 

translocação de nutrientes (MELO, 1996), favoreceria o desenvolvimento vegetal. Quanto a 

Bacillus subtilis, é uma rizobactéria com capacidade de promover o crescimento de plantas 

através da produção de fitohormônios (giberelinas, auxinas) na rizosfera de plantas e também 

pela solubilização de nutrientes (YOSHIKAWA, 1993; HOLL et al., 1988; BORONIN et al., 

1993). 

Seguindo a mesma tendência, existem produtos sintéticos cuja formulação é composta 

por bioreguladores vegetais ou simplesmente micronutrientes, os quais podem ser aplicados 

via semente como fonte de estímulo à germinação e crescimento da planta. 

 Até o presente, para a espécie P. rigida, não existem informações mostrando 

resultados sobre o impacto do tratamento de sementes em sementes armezenadas ou no 

crescimento de mudas. Neste trabalho, fizeram-se dois estudos visando explorar este assunto. 

O primeiro esteve voltado para a manutenção da qualidade fisiológica das sementes tratadas 

com diferentes combinações durante determinado tempo de armazenamento. E o segundo 

visou explorar o tratamento de sementes com diferentes produtos e sua relação com o 

estímulo ao crescimento das mudas. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar combinações entre polímero e 

microrganismos antagonistas em lotes de sementes de Parapiptadenia rigida armazenadas, 

bem como a qualidade de mudas de Parapiptadenia rigida provenientes de sementes tratadas 

com polímero, microrganismos antagonistas, micronutrientes e bioestimulante. 

 



 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan  

 

 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan é uma espécie florestal pertencente à família 

Fabaceae, sendo comumente chamada de angico-vermelho, angico-roxo e angico-gurucaia, 

além de outros nomes comuns. É uma espécie considerada de grande porte (20 a 35 m) e 

diâmetro (60 a 120 cm), com distribuição geográfica natural em vários países Sul 

Americanos, dentre eles, Argentina, Bolívia, Paraguai, Uruguai e Brasil, sendo abundante na 

Floresta Estacional Sul-Brasileira (MARCHIORI, 1997; CARVALHO, 2003; BACKES; 

IRGANG, 2002). Sua madeira é muito resistente e pesada (0,89 a 0,95 g cm³) com grande 

durabilidade natural, sendo muito utilizada em construções rurais e carpintaria, além de 

notória fonte de energia. Também possui funções paisagísticas e ambientais, sendo utilizado 

em reflorestamentos mistos de áreas degradadas, sistemas agrossilvipastoris, entre outras 

finalidades (LORENZI, 2000; CARVALHO, 2003; BACKES; IRGANG, 2002). Multiplica-

se basicamente por sementes, as quais possuem elevado potencial de germinação no momento 

da colheita, porém, com diminuição considerável da viabilidade quando não submetidas à 

condições controladas de armazenamento (CARVALHO, 2003). O comportamento 

fisiológico das sementes no ambiente de armazenamento varia conforme a literatura. Segundo 

Eibl et al. (1994) as sementes apresentam comportamento recalcitrante, contrariando estudos 

mais recentes, realizados por Wielewicki et al. (2006), os quais sugerem que as sementes são 

ortodoxas. Já Fowler e Carpanizzi (1998) afirmam que as sementes teriam comportamento 

fisiológico intermediário. 

Apesar de haver informações na literatura sobre os mais diversos temas envolvendo 

aspectos de qualidade fisiológica de sementes ou mesmo sobre produção de mudas, ainda 

existem lacunas que geram incertezas quanto à sua longevidade durante o armazenamento e 

condições para a germinação e crescimento de mudas em viveiro. Neste contexto, estudos 

envolvendo o tratamento de sementes visando à manutenção da qualidade da semente surgem 

como alternativa para ajudar a fornecer dados para a conservação e multiplicação desta 

espécie. 
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2.2 Qualidade fisiológica da semente 

 

 

A qualidade fisiológica da semente é um fator importante para a perpetuação de 

muitas espécies, considerando-se que a mesma transporta todo o potencial genético 

(GUIMARÃES et al., 2006). Envolve uma série de componentes individuais, que podem ser 

definidos ou avaliados separadamente, no entanto, a avaliação conjunta desses fatores é uma 

ferramenta que propicia o conhecimento do real valor e do potencial de utilização de um lote 

de sementes (VIEIRA et al., 1999). Esses componentes individuais estão relacionados com 

aspectos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, assumindo diferentes graus de 

importância, conforme o perfil e as condições de produção da espécie ou de determinado lote 

(CARVALHO et al., 2006). Sendo assim, a qualidade fisiológica da semente é o somatório de 

atributos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários que afetam a capacidade de 

estabelecimento e desenvolvimento da planta, podendo variar entre e dentro dos lotes em 

virtude de diferenças qualitativas presentes nas sementes, sob a interferência das 

circunstâncias ocorridas entre a sua formação e o momento de semeadura (VIDAL, 2007).  

Os atributos genéticos devem ser considerados pelo fato da semente ser produto de 

uma população de indivíduos, a qual é sujeita a variabilidade (BRADFORD; COHN, 1998). 

Os aspectos sanitários estão relacionados à interferências ocasionadas por microrganismos e 

pragas na semente (AGUIAR et al., 2001). Por fim, os atributos físicos, que relacionam 

modificações morfológicas como tamanho, coloração, teor de umidade e densidade da 

semente, também devem ser considerados para a determinação da qualidade fisiológica da 

semente (McDONALD; PHANEENDRANATH, 1978). Devem ser mencionadas ainda 

questões envolvendo a produção, como a escolha do local, solo, semeadura, tratos culturais, 

condições meteorológicas durante a formação da semente antes da colheita e durante essa 

operação, aeração, secagem, manuseio, transporte, processamento, beneficiamento e 

armazenamento (McGEE, 1995). Segundo Popinigis (1985), sementes com boa qualidade 

fisiológica possuem capacidade para desenvolver funções vitais, envolvendo germinação, o 

vigor e a longevidade. 

A determinação do potencial fisiológico da semente é feita através de testes sob 

condições controladas e seguindo metodologias descritas na literatura. Determinado lote de 

sementes pode fornecer seu potencial fisiológico através de testes de germinação, tetrazólio e 

vigor (MARCOS FILHO, 2005). A germinação é o primeiro atributo da qualidade fisiológica 

considerado para avaliação da semente, sendo conduzida em laboratório. É definida como 
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sendo a emergência e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, demonstrando 

sua aptidão para produzir uma planta normal sob condições favoráveis de campo (BRASIL, 

2009). Em laboratório, o vigor pode ser determinado por vários testes, dentre eles, a 

condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e do tetrazólio, além de dados de 

porcentagem e velocidade de germinação, comprimento e biomassa de plântulas (MARCOS 

FILHO, 2005). Esta avaliação do vigor, ainda é considerada um grande desafio para a 

determinação da qualidade fisiológica da semente, pois devido a sua subjetividade e 

dificuldade de padronização, os resultados podem não ser conclusivos (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000). Em sementes de espécies florestais nativas, os resultados de vigor 

podem ser ainda mais difíceis de serem interpretados, pois a variabilidade genética das 

mesmas, a desuniformidade no processo de maturação e presença de dormência nas sementes, 

entre outros fatores, são empecilhos para a padronização do teste (BIRUEL, 2006).  

Os testes de avaliação do potencial fisiológico da semente são importantes 

ferramentas, tanto para simples determinações laboratoriais de rotina, quanto para estudos 

envolvendo o tratamento de sementes com o intuito de manter a qualidade e/ou estimular a 

germinação e emergência das mesmas. Para isso, metodologias descritas na literatura são 

fundamentais para que se possam executar futuros trabalhos envolvendo qualidade de 

sementes. Em espécies florestais, as avaliações de germinação são efetuadas em sua maioria 

no laboratório, uma vez que no campo ocorrem flutuações ambientais que podem alterar o 

comportamento das sementes (FIGLIOLIA, 1984). Em sementes de Sebastiania 

commersonian, a comparação entre testes de envelhecimento acelerado mostrou que a 

exposição das sementes à temperatura de 45 ºC por 96 horas, pelo método do gerbox é o 

método mais adequado para a obtenção do vigor (SANTOS; PAULA, 2007). Estudando os 

efeitos do teste de vigor em sementes de Pterogyne nitens, Ataíde et al. (2012) observaram, 

através de testes de envelhecimento artificial, a diminuição da qualidade fisiológica das 

sementes, constatado pela alteração da atividade da enzima catalase. Outros estudos também  

mostraram resultados sobre qualidade fisiológica de sementes em diferentes espécies 

florestais como, Jatropha curcas (PEREIRA et al., 2012), Caesalpinia pyramidalis 

(OLIVEIRA et al., 2011), Erythrina variegata (MATHEUS et al., 2011) e Dalbergia nigra 

(GUEDES et al., 2011). 

  Para sementes de P. rigida existem estudos referenciando metodologias para o teste 

de germinação, como temperatura, substrato, recipientes, entre outros (RAMOS; 

BIANCHETTI, 1984; AMARAL et al., 1988; EIBL et al., 1994; FOWLER; CARPANEZZI, 

1998; WIELEWICKI et al., 2006; MONDO et al., 2008; BRANCALION et al., 2010; 
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GASPARIN et al., 2013). Em função destas informações geradas pela comunidade científica 

ao longo do tempo, o Ministério da Agricultura lançou a primeira Instrução para Análise de 

Sementes Florestais (BRASIL, 2013), incluindo P. rigida. Porém, ainda faltam estudos 

envolvendo metodologias para a determinação do vigor em sementes da espécie. 

Através destas metodologias, é possível direcionar estudos que envolvam o 

prolongamento da qualidade fisiológica das sementes de P. rigida e/ou estimular a 

germinação e emergência das mesmas em viveiro. Com isso, podem-se obter resultados mais 

precisos e expressivos sobre o potencial fisiológico de determinado lote de sementes. 

 

 

2.3 Armazenamento de sementes 

 

 

Quando se objetiva armazenar um lote de sementes, deve-se considerar a finalidade. 

Segundo Bonner (2008), as sementes podem ser armazenadas por períodos curtos (tempo 

entre a coleta e semeadura), médio (10 anos ou menos), ou longos (10 anos a 50 anos), para 

conservação de germoplasma (BONNER, 2008). O armazenamento apresenta fundamental 

importância na preservação da qualidade fisiológica da semente. Em condições adequadas, 

pode minimizar a velocidade de deterioração e permitir a conservação da viabilidade e do 

vigor das sementes por um período mais longo do que o obtido em condições naturais 

(FIGLIOLIA; PIÑA-RODRIGUES, 1995). Para isso, deve-se conhecer o comportamento 

fisiológico da semente quanto às condições de armazenamento. Informações sobre o tipo de 

semente, potencial de germinação, grau de umidade, temperatura e umidade relativa do 

ambiente de armazenamento possuem relação direta com a manutenção da qualidade 

fisiológica (COPELAND; McDONALD, 1995). Segundo Cicero et al. (1986), existem três 

grupos de sementes quanto à sua capacidade de secagem e armazenamento: ortodoxas, 

recalcitrante e intermediárias. As sementes ortodoxas (maioria das espécies) são aquelas que 

podem ser desidratadas a baixos teores de umidade e armazenadas em temperatura sub-zero, 

sem que ocorram danos fisiológicos. Já, as recalcitrantes são aquelas que perdem a viabilidade 

quando seu grau de umidade é reduzido abaixo de valores relativamente altos, não podendo 

ser secas ou conservadas a temperaturas sub zero. As intermediárias são aquelas que não estão 

enquadradas como ortodoxas ou recalcitrantes. De posse destas informações, pode-se 

determinar o grau de umidade e a temperatura ideal para o armazenamento, permitindo maior 

longevidade às sementes e reduzindo a velocidade de deterioração. O termo longevidade 
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refere-se ao tempo em que a semente se mantém viável, variando entre as espécies 

(CARNEIRO; AGUIAR, 1993). A deterioração é resultado de uma combinação entre 

alterações fisiológicas, bioquímicas, físicas e citológicas, iniciada na maturidade fisiológica 

da semente e aumentando em ritmo progressivo e irreversível (MARCOS FILHO, 2005). 

Segundo Freitas (2009), o termo deterioração está diretamente relacionado ao conceito de 

vigor e viabilidade da semente, ou seja, o aumento da deterioração é inversamente 

proporcional ao vigor da semente, germinação e plântulas normais. Em sementes mais 

deterioradas, há menor integridade das membranas e, como consequência, ocorre o 

extravasamento do conteúdo celular para o meio, constatado pelo aumento da quantidade de 

lixiviados, durante o processo de embebição (KRUSE et al., 2006). Além disto, na 

deterioração das sementes há aumento na peroxidação de lipídios, a qual resulta em danos à 

membrana e geração de subprodutos tóxicos (SCHWEMBER; BRADFORD, 2010). Portanto, 

condições de umidade relativa do ar e temperatura adequada durante o armazenamento podem 

minimizar a velocidade de deterioração das sementes, prolongando a qualidade fisiológica e 

dificultando a proliferação de insetos e microrganismos. Outra ferramenta importante que 

pode auxiliar no processo de conservação da semente é o recobrimento, prática que utiliza 

produtos que podem prolongar a qualidade fisiológica. 

O tratamento de sementes para armazenamento possui referências em espécies de 

interesse agrícola com enfoque especial no uso de agroquímicos. Em sementes de aveia e 

centeio, Balardin e Loch (1987) verificaram que o tratamento com o fungicida Thiram reduziu 

o percentual de germinação das sementes e o comprimento do coleóptilo das plântulas de 

ambas as espécies, além do comprimento da radícula das plântulas de aveia. Outro trabalho, 

avaliando o desempenho de sementes de soja tratadas com fungicidas e peliculizadas durante 

o armazenamento, mostrou que o uso de polímeros não afetou a qualidade fisiológica das 

sementes, além de propiciar melhor aderência dos fungicidas, sem alterar os efeitos dos 

mesmos (PEREIRA et al., 2007). Comparando a eficiência do tratamento químico na 

manutenção da qualidade fisiológica de sementes de seringueira (Hevea brasiliensis), Garcia 

e Vieira (1994) concluíram que o armazenamento de sementes pode ser feito por cinco meses 

e sem tratamento fungicida. 

Em espécies florestais, ainda há carência de informações quanto ao comportamento 

fisiológico e tratamento de sementes armazenadas. Porém, os profissionais da área não tem 

medido esforços para preencher esta lacuna, haja vista a grande demanda de mudas e 

sementes para programas de conservação e produção florestal (DAVIDE et al., 2003).  
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As sementes de P. rigida apresentam um ponto importante e ainda contraditório 

mencionado na literatura com relação ao comportamento fisiológico no ambiente de 

armazenamento. Existem confronto de informações quanto a tolerância à dessecação, sendo 

mencianandos comportamento recalcitrante (EIBL et al., 1994), intermediário (FOWLER; 

CARPANIZZI, 1998) e ortodoxo (WIELEWICKI et al., 2006). 

Diante desta lacuna que gera incertezas quanto ao tempo em que as sementes de P. 

rigida suportariam no ambiente de armazenamento, tornam-se necessários estudos com 

combinações que visam garantir proteção através do tratamento de sementes. Sabe-se que 

existem patógenos com capacidade de desenvolvimento até em condições de baixa presença 

de água (CHRISTENSEN; KAUFMANN, 1965). Fatores como qualidade inicial do lote e as 

condições do ambiente durante o período do armazenamento influenciam na qualidade 

sanitária da semente (MACHADO, 1988). O tratamento de sementes visando a proteção e 

manutenção da qualidade da semente é uma alternativa interessante e passível de estudos para 

esta espécie florestal. 

 

 

2.4 Produção de mudas 

 

 

A produção de mudas florestais de qualidade deve ser o foco principal de um viveiro 

florestal, uma vez que também é uma das fases mais importantes para o estabelecimento de 

bons povoamentos florestais, onde mudas de boa qualidade resultam no aumento da 

porcentagem de sobrevivência, diminuindo custos de manutenção após a implantação e 

resultando em produto de melhor qualidade (ALVES et al., 2005). 

Um viveiro florestal deve observar alguns preceitos para que seja possível produzir 

material genético de qualidade para suprir as demandas. Mudas provenientes de material com 

potencial genético, sementes de procedência idônea, condições fitossanitárias adequadas, 

sistema radicular de boa conformação, além de técnica e suporte de produção adequada, 

resultam em materiais de alta qualidade morfológica e fisiológica (PARVIAINEN, 1981; 

CARVALHO, 1992). A qualidade morfológica é refletida em atributos como a altura da parte 

aérea, diâmetro do coleto, razão entre altura da parte aérea e diâmetro do coleto, peso da 

massa seca da parte aérea, raiz e total, além da razão entre peso da massa seca da parte aérea e 

raiz (GOMES et al., 2002). Segundo Haase (2006), a altura e o diâmetro do coleto são os 

parâmetros morfológicos mais utilizados para expressar a qualidade de mudas. Estudos 
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mostraram que, dentre outros aspectos, mudas com altura da parte aérea e diâmetro de coleto 

variando entre 20 e 35 cm e 5 e 10 mm, respectivamente,  são consideradas de qualidade 

superior (GONÇALVES et al., 2005; GOMES; PAIVA, 2008).  

Os parâmetros morfológicos são atributos avaliados de forma física ou visual, sendo 

que seu resultado está diretamente relacionado ao critério adotado para avaliação, o que 

poderá influenciar no desempenho das mudas em nível de campo (FONSECA, 2000). 

Experimentos com o intuito de avaliar a contribuição dos parâmetros morfológicos na 

qualidade de mudas de Eucalyptus grandis mostraram que a adoção da altura e da relação 

altura/peso de matéria seca da parte aérea são parâmetros que apresentaram boa contribuição 

relativa ao padrão de qualidade das mudas (GOMES et al., 2002). O mesmo trabalho também 

concluiu que a adoção somente da altura para estimar a qualidade de mudas poderá ser 

utilizada, uma vez que foi um dos parâmetros que apresentou boa contribuição relativa, além 

de sua medição ser muito fácil e não destrutivo. A altura da parte aérea possui relação direta 

com a área foliar disponível para a fotossíntese e transpiração, e maior biomassa (ROSE; 

CARLSON, 1990). Outro parâmetro avaliado, o diâmetro do coleto, é mencionado como uma 

variável que influencia o desempenho das mudas em pós-plantio, pois está relacionado com o 

volume do sistema radicular e maior capacidade de brotação sob condições de campo (ROSE; 

CARLSON; 1990). 

Em mudas florestais nativas as informações sobre qualidade morfológica ainda são 

escassa, considerando a gama de espécies produzidas em viveiros. Outro aspecto é o tempo de 

formação da muda, o qual está relacionado às técnicas utilizadas para a produção, podendo 

variar de poucos meses até períodos superiores a um ano (LANG, 2007). Apesar disso,  para 

algumas espécies, existe um maior volume de informações sobre produção de mudas, dentre 

elas, P. rigida (SCHUMACHER et al., 2004; SANTOS, 2013; FALCÃO, 2012; GASPARIN, 

2012; ISTCHUK et al., 2014). Estes estudos fornecem informações sobre fenologia, técnicas 

de armazenamento de sementes, nutrição mineral, manejo em viveiro, substrato e recipientes. 

Porém, quando o assunto é qualidade de mudas proveniente do tratamento de sementes a 

espécie P. rigida ainda não foi investigada, como a maioria das espécies florestais, o que 

torna importante estudos envolvendo qualidade de sementes para a produção de mudas. 

 A maioria das espécies florestais apresentam como forma de multiplicação as 

sementes, sendo justamente este um dos pontos problemáticos no processo de produção de 

mudas florestais, onde sementes com potencial genético, procedência e condições 

fitossanitárias adequadas, influenciará na qualidade de mudas (PARVIAINEN, 1981; 

CARVALHO, 1992). 



34 

 

2.5 Tratamento de sementes 

 

 

Quando se deseja armazenar um lote de sementes, ou mesmo utilizá-lo imediatamente 

para semeadura, deve-se ter em mente que a qualidade fisiológica deste lote já está definida. 

Condições adversas podem levar a semente ao processo de deterioração. A deterioração é 

irreversível e progressiva e envolve alterações fisiológicas, bioquímicas e físicas, sendo que 

fatores como temperatura, umidade, pragas e microrganismos são determinantes para sua 

ocorrência (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Tanto em condições de armazenamento 

quanto no campo, as sementes podem sofrer ataque de microrganismos capazes de 

comprometer seu potencial fisiológico. Estes podem estar no ambiente ou mesmo colonizando 

interna ou externamente a semente. Existem três tipos de associação entre patógenos e 

sementes: a) patógenos que acompanham a semente, porém, não necessariamente atacarão as 

plântulas; b) presença externa, onde o patógeno acompanha a semente sem entrar em contato 

com o embrião, e c) presença interna, onde o patógeno é transportado internamente nos 

tecidos da semente. (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977). Todas as sementes produzidas sob 

ação direta das condições atmosféricas podem carregar consigo fungos e bactérias que 

prejudicam a qualidade fisiológica da semente (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977). Na 

tentativa de minimizar este processo, existem técnicas que podem prolongar  a qualidade 

fisiológica da semente, dentre elas, o tratamento de sementes. 

O tratamento de sementes pode ser definido como a aplicação de produtos com o 

propósito de proteger a semente do ataque de pragas e patógenos ou melhorar a sua 

capacidade de produzir uma planta normal (EMBRAPA, 2005). Outros autores definem como 

sendo a aplicação de processos e substâncias que preservem ou aperfeiçoem o desempenho 

das sementes, permitindo que as culturas expressem todo seu potencial genético (MENTEN; 

MORAES, 2010). Inclui a aplicação de defensivos (fungicidas, inseticidas), produtos 

biológicos, inoculantes, estimulantes, micronutrientes, entre outros, ou a submissão a 

tratamento térmico ou outros processos físicos (MENTEN; MORAES, 2010). 

Dentre as técnicas utilizadas no tratamento de sementes destacam-se a polimerização, 

microbiolização e aplicações de estimulantes de crescimento vegetal, bastante usadas em 

sementes de espécies agrícolas e olerícolas. Em espécies florestais, em especial as nativas, a 

pesquisa sobre tratamento de sementes visando a manutenção da qualidade fisiológica e 

promoção de crescimento de mudas ainda é escassa, porém, de bastante interesse por parte 

dos pesquisadores. 
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2.5.1 Polimerização de sementes 

 

 

O condicionamento de sementes reúne um conjunto de técnicas para realçar a 

qualidade ou beneficiar o desempenho de lotes de sementes e/ou plântulas produzidas 

(MARCOS FILHO, 2005). As tecnologias de aplicação de materiais de cobertura são formas 

de condicionar a semente, sendo que a peliculização, a incrustação e a peletização são as 

principais formas de aplicação destes materiais (GADOTTI; PUCHALA, 2010). Estas 

técnicas permitem a aplicação de materiais inertes e adesivos, com o objetivo de aumentar o 

tamanho das sementes, alterar sua forma, cor e textura, para facilitar a semeadura, além de 

melhorar o comportamento da semente, tanto do ponto de vista fisiológico como econômico 

(BAYS et al., 2007). Também servem para associação com outros produtos visando melhorar 

o desempenho dos mesmos na proteção e/ou estímulo à germinação (OLIVEIRA et al., 2006). 

A polimerização de sementes é uma tecnologia que visa, através da aplicação de 

polímero, melhorar a aderência e retenção de produtos, além de conferir maior uniformidade 

aos tratamentos, sem prejudicar a qualidade das sementes (SILVEIRA, 1998; BAYS et al., 

2007). As sementes são recobertas com uma base fina e contínua de polímeros na forma 

sólida ou líquida, sem alterar o tamanho e formato inicial da semente (TRENTINI, 2004). 

Este recobrimento permite a adição de outros produtos, melhorando sua eficiência e 

longevidade, além de influenciar nas trocas entre o meio interno e externo da semente (NI; 

BIDDLE, 2001; REICHENBACH et al., 2003; BAYS et al., 2007). Em sementes sensíveis à 

embebição sob temperaturas baixas, a peliculização pode auxiliar no sentido de garantir a 

germinação pela redução dos danos causados no processo embebitório nestas condições 

(TAYLOR et al., 2001). 

Quando se aplica um polímero à semente, ocorre uma alteração em seu 

microambiente, pois a película formada atua como uma membrana que regula a troca de água 

e gases entre o meio interno e externo (HATHCOCK et al., 1984). Alterações no teor de água 

e oxigênio influenciarão na atividade fisiológica da semente produzindo efeitos diversos 

(FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). No que se refere a troca de 

gases, em especial à disponibilidade de oxigênio, destacam-se trabalhos desenvolvidos com 

espécies hortícolas. Estudos indicaram que houve necessidade de altas concentrações de 

oxigênio para manter um alto nível metabólico na germinação de sementes recobertas, desde 

o início da embebição até a elongação da radícula. Este evento esteve relacionado ao material 

de recobrimento utilizado, que de alguma maneira, dificultou a penetração de oxigênio para a 
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semente (SACHS et al., 1981). Portanto, as dosagens e características da película devem ser 

consideradas no recobrimento de sementes.  

O tipo de material poderá interferir nas trocas de água e gases entre semente e meio, 

podendo influenciar positiva ou negativamente na qualidade fisiológica das sementes (ROOS; 

JACKSON, 1976; ROOS, 1979; PEREIRA et al., 2001). Em nível comercial, existem 

polímeros que possuem afinidade com água (hidrofílicos) e outros que repelem a água 

(hidrofóbicos). Neste sentido,  Gimenez-Sampaio e Sampaio (1994) relataram que trabalhos 

envolvendo películas hidrofílicas e hidrofóbicas oferecem resultados muito contraditórios, já 

que grande parte deles apresentou uma influência claramente negativa sobre a germinação, e a 

maioria ofereceu respostas pouco conclusivas, motivos pelos quais avanços tecnológicos neste 

tema permanecem estagnados. 

A literatura destaca diferentes respostas obtidas com a peliculização de sementes, 

porém, observa-se que o tipo de material utilizado na peliculização, o produto associado à 

película e as características da semente tratada são fatores que influenciam no resultado 

obtido. 

 Pereira et al. (2005) estudaram a qualidade fisiológica e sanitária de sementes de 

milho (Zea mays) de dois híbridos, submetidas a tratamentos fitossanitários, em associação 

com diferentes polímeros, durante seis meses de armazenamento. Os autores concluíram que a 

peliculização não afetou a qualidade fisiológica de sementes de milho e nem a ação do 

fungicida, porém, ressaltaram que a interação polímero e tratamento químico pode provocar 

efeito prejudicial na velocidade de emergência das plântulas. Em outro estudo com sementes 

de feijão (phaseolus vulgaris) foi constatado que nas sementes armazenadas com fungicidas e 

inseticidas associados ou não a um polímero, houve decréscimo na qualidade fisiológica das 

sementes ao longo dos 150 dias de armazenamento (BARROS et al., 2005). Em sementes de 

soja (Glycine max) recobertas com micronutrientes, fungicida e polímero foi constatado que o 

polímero potencializou a ação dos  micronutrientes, causando fitotoxidade (BAYS et al., 

2007). Resultados diferentes foram obtidos por Pereira et al. (2011) onde o tratamento de 

sementes de soja com fungicida e peliculização, submetidas ao armazenamento não afetou a 

qualidade fisiológica das sementes. Também em soja, Avelar et al. (2011) observaram que o 

recobrimento de sementes de soja com polímeros e produtos protetores mantém sua qualidade 

durante o armazenamento. O mesmo trabalho também mostrou a interação entre polímeros e 

produtos influenciam no desempenho de sementes após 180 dias de armazenamento. 

Estudando o armazenamento e qualidade de sementes de tomate (Solanum 

lycopersicum) enriquecidas com micronutrientes e reguladores de crescimento, Albuquerque 
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et al. (2010) constataram que a combinação interferiu na atividade da enzima endo-â-

mananase em sementes de tomate, aumentado sua atividade e consequentemente facilitando a 

protrusão radicular e, elevando o IVE (índice de velocidade de emergência) das plântulas.  

De maneira geral, os trabalhos têm mostrado que a germinação e o vigor (atributos que 

compõe a qualidade fisiológica da semente) das sementes tratadas com polímeros não 

sofreram alterações negativas. É importante frisar que o conhecimento sobre a natureza do 

material utilizado, a finalidade do tratamento, o tipo de semente que será tratada e as 

condições à que estas sementes serão submetidas, contribuirão consideravelmente para que o 

objetivo seja alcançado. Também percebe-se a necessidade de mais estudos sobre alterações 

na qualidade fisiológica e polimerização de sementes em função da composição dos 

polímeros sintéticos, polímeros alternativos, dosagens, entre outros. Também é importante 

destacar que as informações sobre polímeros e sementes é praticamente voltados para 

espécies agrícolas e olerícolas. Em sementes de espécies florestais este tipo de estudo ainda é 

novidade  no que tange ao recobrimento de sementes com filmes poliméricos. Dito isto, pode-

se dizer que a polimerização de sementes é uma técnica promissora que pode contribuir para a 

qualidade fisiológica da semente na semeadura e também no armazenamento. 

 

 

2.5.2 Microbiolização de sementes 

 

 

A microbiolização consiste no uso de microrganismos vivos aplicados às sementes 

visando o controle de doenças e/ou para promover o crescimento de plantas (MELO, 1996), 

resultando em benefícios na germinação, emergência, desenvolvimento das plântulas, e 

produção de grãos e frutos (HARMAN, 2000). Esta técnica que se utiliza de microrganismos 

antagonistas, ou seja, que controlam microrganismos fitopatogênicos, pode trazer vários 

benefícios em detrimento ao uso de agroquímicos. É uma alternativa barata e segura quando 

comparada ao uso de produtos químicos, os quais provocam a contaminação ambiental, 

formação de linhagens de patógenos resistentes e alteração na população microbiana do 

sistema (BETTIOL; MORANDI, 2009). 

Um aspecto importante quanto ao uso de agroquímicos em sementes florestais nativas, 

diz respeito ao registro destes no Ministério da Agricultura. Não existe, até o presente, 

registro de produtos químicos para o tratamento de sementes florestais, fazendo com que esta 

prática seja considerada irregular perante a legislação (BRASIL, 2014). 
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2.5.2.1 Microbiolização de sementes com Trichoderma sp. 

 

 

Os relatos de uso de Trichoderma no Brasil datam de meados da década de 50, onde 

pesquisadores utilizaram pela primeira vez, com sucesso, filtrados de cultura de Trichoderma 

sp. no controle do vírus do mosaico do fumo (FORSTER, 1950). Atualmente, estima-se que 

90% das aplicações de microrganismos antagonistas na agricultura são com isolados de 

espécies de Trichoderma (MONTE, 2001). O Trichoderma é um fungo de solo facilmente 

encontrado e frequentemente isolado, com grande capacidade de associação com as raízes das 

plantas, formando uma simbiose semelhante às micorrizas arbusculares (HARMAN et al., 

2004), sendo considerado um microorganismo oportunista, que atua como antagonista de 

muitos fungos fitopatogênicos (HARMAN et al., 2004). Pertence a Ordem Hypocreales, 

caracterizado por apresentar características não patogênicas, saprofíticas, e habitante do solo. 

Sua facilidade de isolamento, com  multiplicação e crescimento rápido em meio de cultura, 

faz com que possua habilidade de colonização e proliferação em diferentes habitats, tornando-

se um agente de biocontrole (RESENDE et al., 2004). 

A ação de Trichoderma sp. sobre o patógeno se dá na forma antagônica por meio de 

hiperparasitismo, competição por espaço, nutrientes, oxigênio e antibiose (MARTINS-

CORDER; MELO, 1998; CHET et al., 1997; CHET; INBAR, 1994). Sua ação de bioproteção 

se inicia antes de entrar em contato direto com os patógenos, através da liberação extracelular 

de exoquitinases que catalisam a liberação de oligômeros da parede celular do fungo a ser 

predado, induzindo a expressão de endoquitinases fungitóxicas (SIMKOVIC et al., 2008 , 

BRUNNER et al., 2003). Após o contato, Trichoderma sp. produz apressórios que, sob ação 

de diferentes enzimas e antibióticos, penetram na parede celular do alvo (CHET et al., 1998; 

SCHIRMBÖCK et al., 1994) e absorvem o resultado da dissolução da parede e do conteúdo 

celular. Trata-se de uma interação complexa, da qual se conhecem cerca de 20-30 genes, 

proteínas e outros metabólitos envolvidos (HARMAN et al., 2004).  

Várias espécies do gênero Trichoderma vêm sendo utilizadas com sucesso no controle 

de fitopatógenos, por serem capazes de proteger as plantas por meio de diferentes 

mecanismos de ação, tais como,  parasitismo, antibiose, competição e indução de resistência 

(ETHUR et al., 2006; LUCON, 2009). Estas habilidades estão relacionadas a alta capacidade, 

que muitas linhagens do fungo possuem, de produzir esporos e antibióticos, impedindo a 

colonização dos patógenos ou que proporcionam desenvolvimento mais rápido das plântulas 

(LUCON, 2009). 
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A literatura destaca a ação de Trichoderma sp. no controle de nematoides e fungos, 

como por exemplo Meloidogyne javanica (SHARON et al., 2001), Pythium spp. (NASEBY et 

al. 2000; THRANE et al. 2000), Rhizoctonia spp. (CÚNDOM et al. 2003), Phytophthora spp. 

(ETEBARIAN et al., 2000; EZZIYYANI et al., 2007), Botrytis spp. (LISBOA et al., 2007) e 

Crinipellis perniciosa (SANOGO et al., 2002). Outros autores observaram ação bastante 

positiva de isolados de Trichoderma spp. sobre Sclerotium rolfsii, obtendo uma redução de 

aproximadamente 73% da ocorrência do fungo em plântulas de soja (Glycine max) 

(LOHMANN et al., 2007). Outra característica relacionada à Trichoderma sp. refere-se a 

mecanismos envolvidos no estímulo ao crescimento de plantas (OKON; KAPULNIK, 1986; 

BECKER; COOK, 1988; FALLIK et al., 1989), mecanismos de defesa da planta (HARMAN 

et al., 2004) e na solubilização de micronutrientes insolúveis no solo (ALTOMARE et al., 

1999).  

Estudos de crescimento em plantas mostraram que Trichoderma sp. proporciona maior 

absorção e translocação de minerais pouco disponíveis (BAKER, 1989), produz metabólitos e 

compostos específicos como estimulantes de crescimento, enzimas hidrolíticas, sideróforos, 

antibióticos e permeazes de carbono e nitrogênio (BENITÉZ et al., 2004). Em solos pobres, 

com baixos níveis de fertilidade, a adição de espécies de Trichoderma pode representar um 

aporte significativo na nutrição das plantas, devido a sua capacidade de solubilização de 

fosfatos (KAPRI; TEWARI, 2010), micronutrientes, ferro, manganês e magnésio (HARMAN 

et al., 2004). Alguns isolados são considerados estimuladores do crescimento vegetal, pois 

possuem a habilidade de solubilizar o fosfato e outros minerais, colocando-os disponíveis 

para as plantas (CARVALHO et al., 2011), e também por produzirem análagos de auxina 

(VINALE et al., 2008). Outra habilidade de Trichoderma está relacionada à sua resistência à 

compostos tóxicos como herbicidas, fungicidas, inseticidas e compostos fenólicos, presentes 

no solo (CHET et al., 1997). 

Trabalhos realizados por Sofo et al. (2010; 2012) mostraram que a aplicação de 

Trichoderma harzianum em micro estacas do porta enxerto GiSeLa6 (Prunus canescens x 

Prunus cerasus) promoveu maior crescimento e desenvolvimento das mudas, expressa pelos 

parâmetros de comprimento da parte aérea, número de folhas, raízes, diâmetro do caule e 

suberização no sistema radicular. A aplicação de Trichoderma em sementes visando a 

proteção e crescimento da planta também é prática comumente citada na literatura. Tratando 

sementes de nabo forrageiro (Raphanus sativus), Ethur et al. (2006) constataram que o uso do 

bioprotetor Agrotrich
®

 incrementou a estatura das plântulas. Resultados semelhantes foram 
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obtidos em sementes de milho (Zea mays) tratadas com Trichoderma harzianum, onde foi 

observado aumento significativo na emergência de plântulas (LUZ, 2001). Ainda em 

sementes de milho, Resende et al. (2004) constataram que Trichoderma harzianum resultou 

em plantas com maior acúmulo de matéria seca nas raízes. Em sementes de olerícolas tratadas 

com Trichoderma viride e com reguladores de crescimento, houve aumento na emergência e 

no índice de velocidade de emergência das plântulas (DINIZ et al., 2006). Avaliando o 

tratamento de sementes de melão e seus efeitos sobre a qualidade fisiológica e sanitária das 

sementes, Müller (2013) verificou que o produto Biotrich
®
, a base de Trichoderma sp., 

isolado ou com polímero, proporcionou aumento de plântulas normais na avaliação de 

primeira contagem e na porcentagem final de germinação.  

Porém, também existem resultados mostrando resultados negativos com relação ao uso 

de Trichoderma. Tratando sementes de tomateiro com intuito de proteção e desenvolvimento 

de plantas, Ethur et al. (2008) concluíram que os isolados de T. harzianum testados não 

promovem a germinação e emergência do tomateiro (Solanum lycopersicum) constataram que 

os bioprotetores não oferecem proteção às sementes no solo, principalmente quando a 

semeadura coincide com estiagem. Ainda Pedroso (2012) em sementes de coentro 

(Coriandrum sativum), cenoura (Dautus carota) e salsa (Petrosolium sativum), tratadas com 

Agrotrich Plus
®
 e armazenadas,

 
observou que o bioprotetor não foi eficiente para a 

manutenção da sanidade durante o período. 

 

 

2.5.2.2 Microbiolização de sementes com Bacillus subtilis 

 

 

Bacillus subtilis é uma rizobactéria com atuação na promoção de crescimento de 

plantas (ARAÚJO, 2008), tendo como vantagem a capacidade de formação de endosporos. 

Apresenta elevada capacidade de sobrevivência em locais com condições ambientais 

adversas, o que o torna capaz de sobreviver durante milhões de anos (CANO; BORUCKI, 

1995; STRAGIER; LOSICK, 1996; HENRIQUES et al., 2000). Atua de forma direta ou 

indireta no biocontrole de fitomoléstias (RYU et al., 2004; ONGENA et al., 2007; 

LEELASUPHAKUL et al., 2008). Possui capacidade de sintetizar fitohormônios, como ácido 

indolacético, ácido abscísico, giberelinas e citocininas, os quais favorecem a formação de 

pêlos radiculares, aumentando o volume radicular (ARAÚJO; HUNGRIA, 1999). Também 
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estimula a síntese de metabólitos responsáveis pela melhor percepção do sistema radicular às 

condições do meio, favorecendo a absorção de nutrientes para a planta (MANJULA; 

PODILE, 2005). 

O antagonismo direto exercido por Bacillus subtilis contra fitopatógenos ocorre 

através de antibiose, síntese de substâncias antimicrobianas, parasitismo, competição por 

espaço e nutrientes e a síntese de compostos voláteis (LEELASUPHAKUL et al., 2008). 

Através de cromatografia gasosa de espectro de massa (CG-MS), Chen et al. (2008) 

encontraram 14 compostos voláteis de B. subtilis com aparente fonte de compostos bioativos. 

Segundo Lanna Filho et al, (2010) isolados de B. subtilis produzem uma grande variedade de 

metabólitos antifúngicos, dentre eles, lipopeptídeos (surfactina, iturina e fengicina). Estes 

compostos possuem capacidade de inibição de fungos fitopatogênicos, além de formar um 

filme de proteção entorno do sistema radicular das plantas (LANNA FILHO et al., 2010; 

BAIS et al., 2004). 

De forma indireta, Bacillus subtilis exerce o antagonismo pelo fenômeno de 

resistência sistêmica adquirida e resistência sistêmica induzida (LANNA FILHO et al., 2010; 

CHOUDHARY et al., 2007). Na resistência sistêmica adquirida, quem comanda as rotas de 

sinalização é o ácido salicílico, enquanto que a resistência sistêmica induzida está relacionada 

à presença do ácido jasmônico (LANNA FILHO et al., 2010). 

Existem várias atribuições que referenciam à capacidade de antagonismo, ação 

fungicida, aumento de pelos radiculares e absorção de nutrientes por B. subtilis (KUPPER et 

al. 2003; ARAÚJO; HUNGRIA, 1999; MANJULA; PODILE, 2005; ARAÚJO et al., 2010). 

O estímulo ao crescimento radicular e parte aérea está relacionado à produção de 

fitohormônios, como AIA, etileno, auxinas e citocininas (CEZÓN et al., 2003; DEY et al., 

2004). O crescimento radicular permite melhor exploração do solo e consequentemente 

melhora a absorção de nutrientes. Em milheto (Pennisetum americanum), estudos 

desenvolvidos por Raj et al. (1981) mostraram que duas espécies do gênero Bacillus 

inoculadas no solo aumentaram a massa da planta e também a absorção de fósforo. Também 

foram observados resultados semelhantes em feijão e arroz, onde a inoculação de Bacillus 

estimulou a absorção de fósforo (GAIND; GAUR, 1991; DATTA et al., 1982).  

Outra questão envolve o estímulo à nodulação em espécies leguminosas. Trabalhos 

com feijão, mostraram que B. subtilis é bastante promissor para aumentar a nodulação de 

raízes e promover o crescimento de plantas de feijoeiro (LAZARETTI; MELO, 2005). Em 

milho, Guerrero (2008) constatou que seis isolados de Bacillus sp. apresentaram 

características de promoção de crescimento das plantas, comprovado através do aumento da 
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fitomassa. Em três espécies de forrageiras, Araújo e Pedroso (2013) estudaram a interação de 

bactérias do gênero Bacillus com as raízes de Brachiaria decumbens, B. brizantha e Panicum 

maximum, e obtiveram como resultados a baixa afinidade entre a rizobactéria e as espécies 

estudadas. 

Outra forma de promover a interação entre Bacillus e espécies vegetais é através do 

tratamento de sementes, porém, ainda há carência de informações científicas envolvendo este 

assunto. O uso de Bacillus subtilis promoveu maior velocidade de germinação de feijão 

guandu (Cajanus cajan), sendo observado que houve um aumento da emergência e peso seco 

das mudas de 29 a 33% (MANJULA; PODILE, 2005). Em sementes de milho (Zea mays), 

Bacillus subtilis formulado com farinha de ostras incrementou o crescimento, 

desenvolvimento e a nutrição das plantas (ARAUJO, 2008; ARAUJO; GUERREIRO, 2010). 

Quanto ao uso de Bacillus em espécies florestais, existem alguns trabalhos mostrando 

o tratamento envolvendo estacas, solo e também sementes. Observando o comportamento de 

estacas de Eucalyptus sp. após a exposição a diferentes rizobactérias, Teixeira et al. (2007) 

concluiram que Bacillus subtilis está entre as rizobactérias com potencial para a propagação 

clonal desta espécie florestal. Em outro estudo, também com estacas de Eucalyptus sp., foi 

observado que o produto Rizolyptus
® 

(Bacillus subtilis) mostrou resultados positivos quanto 

ao enraizamento e crescimento das miniestacas, melhorando a qualidade das mudas, 

diminuindo a mortalidade e produzindo mudas em melhores condições de adaptação no 

campo (RAASCH et al., 2013). Em híbridos de Eucalipto “Urograndis”, Marques e Uerugi 

(2013) analisaram o comportamento de bactérias extremófilas facultativas na produção de 

fitomassa a partir de sementes tratadas. Neste trabalho, os autores sugerem algumas estirpes, 

contudo, propõe outras formas de tratamento e também outras espécies do gênero Eucalyptus 

para testes. Em espécies florestais nativas, somente nos últimos anos despertou-se interesse na 

avaliação da contribuição de bactérias promotoras de crescimento. Em trabalho recente, 

Cunha et al. (2013) mensuraram o crescimento de mudas de Caesalpinia apeltophoroides em 

função de diferentes rizobactérias aplicadas às sementes, e constataram que houve aumento 

tanto na porcentagem de sobrevivência das sementes, como no peso de matéria seca do 

sistema radicular e da parte aérea das mudas. 
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2.5.3 Tratamento de sementes com produtos sintéticos 

 

 

2.5.3.1 Bioestimulante Vegetal 

 

 

Os bioestimulantes são formulações resultantes da combinação de dois ou mais 

bioreguladores vegetais ou da mistura entre bioreguladores vegetais com outras substâncias, 

como por exemplo, aminoácidos, nutrientes, vitaminas (CASTRO; VIEIRA, 2001). Esta 

composição permite incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a 

divisão celular, diferenciação e o alongamento das células, podendo também, aumentar a 

absorção e a utilização de água e nutrientes pela planta (STOLLER, 1998). Algumas 

formulações também apresentam em sua composição ácidos húmicos capazes de aumentar a 

concentração de nutrientes no tecido vegetal, através da melhora na retenção de água e 

formação de fontes de reserva de nutrientes no tecido vegetal (KELTING, 1997). 

Os bioreguladores vegetais, segundo Castro e Vieira (2001), são substâncias 

sintetizadas que uma vez aplicadas exogenamente, possuem ações similares aos grupos de 

hormônios vegetais conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas, ácido abcísico  e etileno). 

Estes hormônios vegetais são compostos orgânicos, não nutrientes, produzidos na planta, os 

quais em baixas concentrações, promovem, inibem ou modificam processos fisiológicos e 

morfológicos da planta. As citocininas caracterizam-se por promover divisão celular, 

participando assim do processo de alongamento e diferenciação celular, principalmente 

quando interagem com as auxinas. O ácido giberélico atua no processo de germinação de 

sementes, ativando enzimas hidrolíticas que fazem a quebra das substâncias de reserva. As 

giberelinas e auxinas estão envolvidas com o estímulo ao alongamento e divisão celular 

(ARTECA, 1995).  

Existem vários trabalhos de pesquisa realizados para avaliar a interferência de 

reguladores vegetais na agricultura, destacando-se as áreas de floricultura, olericultura, 

fruticultura e grandes culturas (VIEIRA, 2001; CASTRO; VIEIRA, 2001; 2004). Estes 

estudos têm sinalizado para ganhos em produtividade devido a incrementos no crescimento 

radicular na fase de estabelecimento de culturas como soja e feijão (KLAHOLD et al., 2006). 

 Dentre os diferentes bioestimulantes comercialmente utilizados para aplicações em 

sementes, o Stimulate
®

 é bastante mencionado em trabalhos de pesquisa. Castro et al. (1998), 

classificam o produto como um bioestimulante que contém fitorreguladores e traços de sais 
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minerais. Os autores afirmam ainda que esse bioestimulante promove maior crescimento e o 

desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das 

células, e ainda promove o aumento da absorção e da utilização dos nutrientes pela planta. Em 

sua constituição, Stimulate
®

 possui concentrações de ácido indolbutírico (auxina) 0,005%, 

cinetina (citocinina) 0,009%, e ácido giberélico (giberelina) 0,005%, considerados 

bioreguladores de crescimento vegetal que atuam como mediadores de processos fisiológicos.  

Trabalhos desenvolvidos por Vieira e Castro (2001) mostraram que a aplicação de 

Stimulate
®
 em sementes de soja proporcionou grande quantidade de plântulas normais e 

massa seca de plântula, apresentando incremento de 51,9% em relação ao controle. Em nível 

de campo, este trabalho mostrou que o tratamento de sementes aumentou o número de raízes 

e, consequentemente, o rendimento de grãos em plantas de soja. Segundo Milléo e Monferdini 

(2004), as sementes de soja que receberam tratamentos com Stimulate
®
 antes da semeadura e 

no sulco de semeadura, emergiram mais cedo que a testemunha e demais tratamentos, 

alcançando maior número de sementes germinadas. Aplicando Stimulate
®
 de forma direta em 

sementes de soja, Santos (2009) concluiu que o produto aumentou a percentagem de 

germinação de sementes, diminuiu a incidência de plântulas anormais e reduziu o percentual 

de sementes duras. O mesmo autor também afirma que Stimulate
®
 proporcionou incrementos 

significativos na massa seca de raiz das plântulas de soja. Em sementes de maracujazeiro 

amarelo tratadas com Stimulate
®
, Ferreira et al. (2007) verificaram que doses de 12 e 16 

mL.kg
-1

 promoveram aumento significativo do desenvolvimento das plantas. Estudando o 

efeito da pré-embebição de sementes de alface em solução com bioestimulante, Soares et al. 

(2012) constataram que houve aumento no vigor das plântulas, comprimento total e 

crescimento das raízes primarias. Em sementes de faveiro, Stimulate
®

 influenciou 

positivamente o desempenho de sementes e o crescimento inicial das mudas (CANESIN et al., 

2012). 

Existem também resultados mostrando que houve ausência de contribuição da 

aplicação de Stimulate
®
 em sementes. Em algodão (BELMONT  et al., 2003) e milho 

(DARIO; BALTIERE, 1998), não foram obtidas diferenças significativas com a aplicação de 

Stimulate
®
 via semente. Em sementes de feijão tratadas com Stimulate

®
, Albuquerque et al. 

(2011) não obtiveram contribuição positiva na qualidade fisiológica. Testando diferentes 

reguladores vegetais na germinação das sementes de citrumelo „Swingle‟, Liberato et al. 

(2013) afirmaram que as doses utilizadas de Stimulate
® 

não foram suficientes para promover 

bons resultados de germinação. Foram observados também efeitos danosos do uso de 

bioestimulante em jatobá. Neste estudo, o tratamento de sementes com Stimulate
®
 afetou a 
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germinação e a qualidade de mudas na dose de 35 mL de bioestimulante para cada 0,5 kg de 

sementes (PIEREZAN et al., 2012). 

 

2.5.3.2 Micronutrientes 

 

 

O tratamento de semente com micronutrientes é uma prática bastante utilizada em 

grandes culturas como soja, feijão e milho, onde a associação com tecnologias de ponta 

permite aumentos consideráveis na produtividade. Apesar de exigidos em pequenas 

quantidades, sua deficiência pode ser tão prejudicial quanto à deficiência de um 

macronutriente (EMBRAPA, 1996). Os micronutrientes possuem funções importantes em 

nível celular, sendo ativadores e/ou componentes estruturais de várias enzimas (TAIZ; 

ZEIGER, 2004), o que pode trazer benefícios à germinação e ao vigor das sementes, quando 

incorporados ao tratamento. Aplicação de manganês, zinco, cobre, molibdênio e boro são 

relatados com sucesso pela literatura. Geralmente são aplicados via solo, através de 

pulverização foliar, ou diretamente às sementes via peletização (SFREDO et al., 1997).  

O manganês (Mn) é um micronutriente essencial para as plantas (MARSCHNER, 

1995) que desempenha papel fundamental na multiplicação celular, sendo que sua deficiência 

pode inibir a síntese de lipídeos ou metabólitos secundários, como o ácido giberélico e os 

isoprenóides (MALAVOLTA et al., 1997). Em tecidos vegetais deficientes em Mn, Graham 

(1983) constatou baixas concentrações de compostos fenólicos, lignina e flavonóides, o que 

pode tornar a planta mais suscetível à doenças. Participa como catalizador em atividades 

enzimáticas como: malato desidrogenase, fosfatase ácida, superóxido desmutase, entre outras 

(MALAVOLTA, 1980; BURNELL, 1988). Também está envolvido na qualidade fisiológica 

da semente, através dos processos de transferência de energia e regulação hormonal, 

influenciando no desenvolvimento e maturação das sementes (MELARATO et al., 2002). 

O zinco (Zn) também é considerado um micronutriente essencial para as plantas 

(MARSCHNER, 1995), atuando na síntese do triptofano, que por sua vez, é o precursor do 

ácido indolil acético (MALAVOLTA, 1980). Atua no metabolismo dos carboidratos, das 

proteínas e dos fosfatos, na formação da auxina, RNA e ribossomos, tendo relação com a 

manutenção da estrutura, integridade e controle da permeabidade da membrana, fato que está 

relacionado à proteção da planta contra vários patógenos (KIRKBY; RÖMHELD, 2007). Em 

situações de deficiência de Zn, as plantas apresentam diminuição do nível de RNA, afetando a 

síntese de proteínas e dificultando a divisão celular (MALAVOLTA, 1980). 
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Como foi mencionado anteriormente, uma das técnicas para disponibilizar os 

micronutrientes para as plantas é o fornecimento através da semente. Este princípio visa que 

os nutrientes aplicados sejam disponibilizados para a futura planta, evitando que ocorram 

deficiências durante a fase inicial de desenvolvimento (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo 

Ribeiro e Santos (1996),  a aplicação de fontes e doses adequadas de Zn nas sementes eleva os 

teores e a disponibilidade deste nutriente para a plântula durante o processo de germinação, 

resultando num maior desenvolvimento inicial. Em beterraba, Farley e Draycott (1978) 

obtiveram resultados satisfatórios na emergência de plântulas, cujas sementes foram 

recobertas com Mn. Outro estudo, a aplicação de Zn, Mo, Mn, Cu e B em sementes de tomate 

estimulou a germinação e apresentou produção superior à testemunha (KONSTANTINOV, 

1984). Estudando a aplicação de diferentes combinações em sementes de melão,  incluindo os 

micronutrientes Mn e Zn, Müller (2013) concluiu que as sementes tratadas com 

micronutrientes obtiveram aumento no percentual de germinação, emergência em campo, 

índice de velocidade de emergência, massa seca e comprimento de parte aérea. Avaliando o 

vigor de sementes de rabanete expostas ao Mn, Bicca et al. (2009) constataram que a 

aplicação do micronutriente às sementes acarreta efeito positivo sobre a viabilidade e vigor. A 

aplicação de Zn em sementes de sorgo cv. BRS 304 proporcionou adequado crescimento 

inicial da cultivar (PRADO et al., 2008).  

 

 

 

 



 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Local de execução do trabalho e origem das sementes 

 

 

O trabalho foi desenvolvido no laboratório de sementes e no viveiro da Fepagro 

Florestas (Centro de Pesquisa de Recursos Florestais), localizado no Distrito de Boca-do-

Monte, Município de Santa Maria, Rio Grande do Sul. O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen, é subtropical do tipo Cfa, por apresentar chuvas todos os meses do 

ano, podendo haver déficit hídrico nos meses de verão e precipitação média anual entre 1500 

e 1700 mm. A média térmica do verão é de 24 °C nas áreas mais elevadas, e 32 °C, onde as 

altitudes são menores, e máximas absolutas em torno de 40 °C. No inverno a temperatura 

média do mês mais frio fica em torno dos 13 °C (SARTORI, 1979). 

Foram utilizadas sementes de Parapiptadenia rigida com germinação de 82%, pureza 

de 99 %, umidade de 14,9% e peso de mil sementes de 23,38 gramas. As sementes foram 

coletadas de cinco árvores matrizes, no mês de junho de 2011 no município de Santa Maria, 

sendo que a localização geográfica, foto das matrizes e amostra das sementes coletadas, 

encontram-se ilustradas na Figura 1. 

Após a coleta, as sementes foram beneficiadas, secas e armazenadas sob condições 

controladas de temperatura e umidade relativa do ar. Foram elaborados dois estudos visando à 

aplicação de diferentes combinações entre produtos e seus efeitos sobre o armazenamento das 

sementes e crescimento das mudas. O trabalho envolvendo o tratamento de sementes para 

armazenamento foi chamado de estudo I, e aquele relacionando o crescimento de mudas 

provenientes de sementes tratadas foi chamado de estudo II. Este segundo estudo foi 

subdividido em experimentos I e II, onde o primeiro experimento focou o crescimento de 

mudas provenientes de sementes tratadas com Trichoderma associado ou não à diferentes 

produtos, e o segundo envolveu o uso de  Bacillus subitilis dentro das mesmas condições. 
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(A) 

 

(B) 

  
 

 

Figura 1 – Localização e coordenadas geográficas (29°41‟22‟‟ S; 53°49‟59‟‟ O) das árvores 

matrizes de Parapiptadenia rigida (A), exemplares de árvores matrizes presentes no local da 

coleta e amostra das sementes coletadas (B). Santa Maria, RS. 2014. 

 

  

3.2 Estudo I 

 

 

3.2.1 Armazenamento de sementes tratadas 

 

 

3.2.1.1 Delineamento experimental, tratamentos e produtos utilizados 
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O experimento foi conduzido na câmara de armazenamento e no laboratório de 

sementes (Apêndice A). As sementes foram separadas por tratamento e em quantidade 

suficiente para todas avaliações, sendo posteriormente tratadas. Foram testados 8 tratamentos, 

arranjados em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2), 

representados por produtos biológicos e químico (Agrotrich Plus
®
, Rizolyptus

®
, Captan Sc

®
 e 

testemunha) e polímero (PolySeed 70
®
 e testemunha), com quatro repetições. Os tratamentos 

encontram-se descritos na Tabela 1. Ao final do experimento, fez-se análise estatística 

incluindo o fator tempo (0, 4, 8 e 12 meses) caracterizado pela retirada das amostras de 

sementes armazenadas, transformando-se o esquema bifatorial em trifatorial (4x4x2). 

 

 

Tabela 1 – Tratamentos de sementes de Parapiptadenia rigida utilizando produtos biológicos, 

fungicida químico e polímero. Santa Maria, RS. 2014.  

 

Tratamento Combinação 

1 Agrotrich Plus
®
 + Polímero 

2 Agrotrich Plus
®

 

3 Rizolyptus
®

 + Polímero 

4 Rizolyptus
®

 

5 Captan Sc
®

 + Polímero 

6 Captan Sc
®

 

7 Testemunha + Polímero 

8 Testemunha 

 

 

A Tabela 2 descreve os produtos utilizados e a concentração para cada tratamento 

aplicado às sementes de P. rigida. 

O produto comercial Agrotrich Plus
®
 é um composto orgânico em pó à base de 

Trichoderma sp. (10
8
 UFC/g) produzido pela empresa Agri Haus do Brasil Ltda. – Santa Cruz 

do Sul/RS. A dose utilizada neste trabalho foi adaptada da recomendação para o tratamento de 

sementes de arroz irrigado (Anexo A). 

O produto comercial Rizolyptus
®
 é um inoculante líquido desenvolvido pelo Grupo 

Bio Soja em parceria com a Universidade Federal de Viçosa, Viçosa/ MG. O produto tem 

como princípio ativo Bacillus subtilis, rizobactéria promotora do crescimento de plantas, 

denominadas de PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobateria). Neste trabalho a dose deste 

produto foi estipulada, pois não foram encontradas referências sobre doses comerciais no 

tratamento de sementes (Anexo B). Através de uma análise visual do volume de 100 

sementes, determinou-se a dose necessária para o recobrimento da amostra. 
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O fungicida químico Captan SC
®
 é formado por uma suspensão concentrada 

pertencente ao grupo químico Dicarboximida, classificado como não sistêmico e com ação 

preventiva. É registrado pela empresa MILENIA AGROCIÊNCIAS S.A. – Londrina/PR. Em 

sua bula, existem doses e recomendações para o tratamento de sementes de diferentes culturas 

agrícolas. As doses utilizadas neste trabalho foram retiradas das recomendações para a cultura 

da soja (Anexo C). 

O polímero comercial PolySeed 70
®
 é um polímero líquido e incolor pertencente a 

empresa Rigrantec Tecnologias para Sementes e Plantas Ltda., sendo recomendado para o 

tratamentos de sementes de hortaliças, legumes e flores, sementes extremamente susceptíveis 

aos tratamentos e/ou revestimentos, com condições diferenciadas em relação aos grãos. Em 

sua bula, existem doses e recomendações para o tratamento de sementes de diferentes culturas 

agrícolas. As doses utilizadas neste trabalho foram retiradas das recomendações para as 

culturas da soja, trigo e arroz (Anexo D). 

 

 

Tabela 2 – Produtos comerciais e doses utilizadas no tratamento de sementes de 

Parapiptadenia rigida para o experimento de armazenamento. Santa Maria, RS. 2014. 

 

 Princípio Ativo Marca Comercial Dose 

Produto Biológico Trichoderma sp. – 

formulação em pó 

Agrotrich Plus
®

 10 gramas de 

produto/100 mL de 

água destilada* 

Produto Biológico Bacillus subtilis – 

formulação líquida 

Rizolyptus
®

 1 mL de produto** 

Produto Químico 

Fungicida 

Captan – formulação 

líquida 

Captan Sc
®

 5 mL de 

produto/100 mL de 

água destilada* 

Polímero Polímero - formulação 

líquida 

PolySeed 70
®

 1 mL de produto** 

 

*Dose para cada 100 sementes adaptada de espécies agrícolas. 

** Dose estipulada para cada 100 sementes. 

  

 

3.2.1.2 Tratamento das sementes e procedimentos para armazenamento 

 

 

Para cada tratamento, a quantidade total de sementes para as avaliações nos quatro 

tempos de armazenamento foi posta em caixas gerbox e imediatamente tratada com as 

combinações propostas (Apêndice B). Nos tratamentos envolvendo aplicação de polímero, 
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primeiramente fez-se a adição do produto biológico ou fungicida e logo após a aplicação do 

polímero, desejando melhorar a interação entre a película e o produto. Para o preparo das 

formulações a base de Agrotrich Plus
®
 e Captan Sc

® 
foi utilizada uma proveta graduada para 

efetuar a diluição em água destilada na concentração desejada. Para Rizolyptus
®
 e polímero, 

utilizou-se uma pipeta graduada para a retirada do volume necessário a ser aplicado às 

sementes. Logo após, a caixa de gerbox foi fechada e efetuada a homogeneização das 

sementes por cinco segundos visando a distribuição uniforme do tratamento. Na sequência, o 

material foi levado para uma câmara com circulação mecânica de ar à temperatura ambiente, e 

deixadas pelo tempo de 24 horas visando a secagem. Após este período, as sementes foram 

divididas em quatro repetições, acondicionadas em sacos de papel kraft e colocadas na câmara 

fria-seca com temperatura (6,5 a 9,0 ºC) e umidade (45 a 65 %) controlados. A parcela de 

sementes utilizadas para avaliação no tempo zero foi retirada antes da colocação do restante 

do material para secagem. 

 

 

3.2.1.3 Avaliações em sementes 

 

 

Para as avaliações do potencial fisiológico, foram retiradas amostras de sementes 

armazenadas para cada uma das quatro repetições que formaram cada tratamento, exceto no 

tempo zero, onde as análises foram efetuadas logo após as sementes serem tradadas. A cada 

quatro meses foram retiradas amostras para a determinação da qualidade fisiológica das 

sementes, perfazendo um total de quatro avaliações em doze meses de armazenamento. Todos 

os procedimentos de instalação foram efetuados em julho de 2012, sendo o término do 

experimento um ano após a instalação, julho de 2013.  

 

 

3.2.1.3.1 Teor de água 

 

 

Foi determinado com base no peso úmido, pelo método de estufa a alta temperatura, 

de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram utilizadas duas 

subamostras de 5 g de peso úmido de sementes, colocadas em estufa a uma temperatura 

constante de 105 ºC, com oscilações possíveis de ± 3º C, durante um período de 24 horas. 
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Após esse período, as subamostras secas foram pesadas, sendo os valores expressos em 

porcentagem. 

 

 

3.2.1.3.2 Teste de germinação 

 

 

O teste de germinação seguiu as Instruções para Análise de Sementes de Espécies 

Florestais (BRASIL, 2013), sendo realizado com 200 sementes subdivididas em quatro 

subamostras de 50 sementes por tratamento. As sementes foram acondicionadas em rolo de 

papel toalha (RP) umedecido com água destilada na proporção de duas vezes a sua massa e 

postas para germinar em câmara de germinação com temperatura de 25ºC. Foram efetuadas 

avaliações a cada sete dias após a incubação das amostras (Apêndice C). 

 

 

3.2.1.3.3 Contagem de germinação 

 

 

Foi realizada aos 7 dias após a incubação das sementes no germinador. Esta avaliação 

corresponde ao percentual de plântulas normais do teste de germinação, sendo realizada 

conforme metodologia descrita na Instrução para Análise de Sementes Florestais (BRASIL, 

2013). 

 

 

3.2.1.3.4 Comprimento de plântulas 

 

 

Realizado conjuntamente com o teste de germinação, onde avaliou-se o comprimento 

médio das plântulas normais obtidas no teste de germinação (NAKAGAWA, 1999) para cada 

uma das quatro repetições de cada tratamento de acordo com as Regras de Análise de 

Sementes (BRASIL, 2013). Foram realizadas medições de comprimento da parte aérea e da 

radícula (expresso em centímetros) com auxílio de papel milimetrado (Figura 2). 

Posteriormente, efetuou-se o somatório e determinou-se a média para cada repetição. 
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Figura 2 - Detalhe da medição do comprimento de plântulas normais obtidas para cada 

repetição dos diferentes tratamentos de sementes de Parapiptadenia rigida: (A) divisão entre 

os segmentos da plântula, (B) parte aérea, (C) radícula. Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

3.2.1.3.5 Classificação do vigor de plântulas 

 

 

A classificação do vigor de plântulas foi conduzido juntamente com o teste de 

germinação e comprimento de plântula, onde as plântulas consideradas normais (BRASIL, 

2009), foram avaliadas e classificas visualmente quanto ao seu vigor. Para a realização desta 

avaliação foram estipulados padrões mínimos de comprimentos da parte aérea e radícula para 

que as plântulas fossem consideradas normais fortes. Foram consideradas plântulas normais 

fortes aquelas que apresentaram crescimento mínimo de 4 cm para a parte aérea. As plântas 

que não alcançaram estes valores foram consideradas plântulas normais fracas. A Figura 3 

exemplifica o modelo visual utilizado para a classificação quanto ao vigor da plântula. 
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(A) (B) 

 
 

Figura 3 – Aspectos de plântulas normais fortes (A) e normais fracas (B) provenientes do 

tratamento de sementes de Parapiptadenia rigida. 

 

 

3.2.1.3.6 Massa fresca e seca de plântulas 

 

 

A determinação da massa seca de plântulas foi realizada simultaneamente com o teste 

de germinação, utilizando-se o mesmo material. Foram retiradas 25 plântulas de cada 

repetição e imediatamente levadas à uma balança com precisão de 0,001g, determinando-se a 

massa fresca. Em seguida o material foi colocado em sacos de papel kraft, levado para estufa, 

e submetido à secagem com circulação mecânica de ar à temperatura de 60 ºC, ± 2 °C, e 

deixado até adquirir peso constante. Decorrido este período, o material foi pesado novamente 

para a leitura da massa seca. Em seguida, foi realizado um cálculo e expresso o valor da 

massa fresca e seca em gramas por plântula. 

 

 

3.2.1.3.7 Teste de envelhecimento acelerado 

 

 

 Foram utilizadas 200 sementes para cada tratamento. As sementes foram colocadas em 

caixa de plástico do tipo “gerbox” (11,0 cm x 11,0 cm x 3,5 cm), compartimentadas, com uma 

tela de alumínio separando a parte superior, onde as sementes foram acondicionadas em 
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camada uniforme. Na parte inferior foram dicionados 40 ml de água destilada (McDONALD; 

PHANEENDRANATH, 1978). Essas caixas “gerbox” modificadas funcionam como mini-

câmaras onde as sementes são submetidas a condições de 95-100% de umidade relativa do ar 

e incubadas à temperaturas elevadas. As sementes foram distribuídas sobre a tela de alumínio 

fixada na caixa e em seguida levadas à incubadora do tipo B.O.D. regulada a temperatura de 

40 ºC por 72 horas (Apêndice D). Decorrido esse tempo, as 200 sementes foram distribuídas 

em quatro subamostras de 50 sementes por tratamento, em rolo de papel toalha (RP) 

umedecido com água destilada na proporção de duas vezes a sua massa, e levadas a uma 

câmara de germinação com temperatura de 25 ºC. Foram efetuadas contagens aos 7 dias após 

a incubação (BRASIL, 2013). 

 

 

3.2.1.4 Procedimento Estatístico 

 

 

Os dados obtidos para cada variável foram tabulados e submetidos a análise de variânc 

ia em nível de 5% de probabilidade de erro. Como foi efetuada a avaliação ao longo do 

tempo, caso tenha ocorrido significância para este fator, foi efetuada análise de regressão. 

Dados de porcentagem foram primeiramente submetidos à transformação arco seno (arc sen 

√        ) e posteriormente comparados por análise de variância. Após a obtenção dos 

resultados de análise da variância, utilizaram-se novamente os dados originais para a 

expressão e interpretação dos resultados. Para todos os procedimentos, utilizou-se o programa 

estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

 

3.3 Estudo II 

 

 

3.3.1 Produção de mudas provenientes de sementes tratadas com microrganismo antagonista, 

polímero e estimulantes de crescimento vegetal 
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O estudo envolvendo a produção de mudas de P. rigida foi elaborado em viveiro 

(Apêndice E). Nesta etapa, foram conduzidos dois experimentos (experimentos I e II) 

envolvendo diferentes combinações de produtos aplicados às sementes. Para ambos os 

experimentos, a metodologia utilizadas foi a mesma, variando-se apenas o tipo de 

microrganismo antagonista utilizado nos tratamentos para cada um dos trabalhos. No 

experimento I, foi utilizado Trichoderma sp., e no experimento II utilizou-se Bacillus subtilis. 

 

 

3.3.1.1 Delineamento experimental, tratamentos e produtos utilizados 

 

 

Para ambos experimentos foram testados 24 tratamentos arranjados em delineamento 

inteiramente casualizado em esquema fatorial (3x2x4). Os tratamentos foram representados 

por produto biológico e químico (Agrotrich Plus
®
 ou Rizolyptus

®
, Captan Sc

®
 e testemunha), 

polímero (PolySeed 70
®
 e testemunha) e estimulantes (BioGain

®
 Amino Mn e Zn, Stimulate

®
, 

BioGain
®
 Amino Mn e Zn + Stimulate

®
, testemunha) com quatro repetições (Tabela 3). 

 

 

Tabela 3 – Tratamentos de sementes de Parapiptadenia rigida utilizados para a elaboração 

dos experimentos I e II. Santa Maria, RS. 2014.  

 

  EXPERIMENTO I 

Tr. Combinação Tr. Combinação Tr. Combinação 
1 AGR+ POL* 9 CA + POL 17 TES + POL 

2 AGR + POL + MI 10 CA + POL + MI 18 TES + POL + MI 

3 AGR + POL + ST 11 CA + POL + ST 19 TES + POL + ST 

4 AGR + POL + MI + ST 12 CA+ POL + MI + ST 20 TES + POL + MI + ST 

5 AGR 13 CA 21 TES 

6 AGR + MI 14 CA + MI 22 TES + MI 

7 AGR + ST 15 CA + ST 23 TES + ST 

8 AGR + MI + ST 16 CA + ST + MI 24 TES + ST + MI 

 EXPERIMENTO II 
1 RIZ+ POL 9 CA + POL 17 TES + POL 

2 RIZ + POL + MI 10 CA + POL + MI 18 TES + POL + MI 

3 RIZ + POL + ST 11 CA + POL + ST 19 TES + POL + ST 

4 RIZ + POL + MI + ST 12 CA+ POL + MI + ST 20 TES + POL + MI + ST 

5 RIZ 13 CA 21 TES 

6 RIZ + MI 14 CA + MI 22 TES + MI 

7 RIZ + ST 15 CA + ST 23 TES + ST 

8 RIZ + MI + ST 16 CA + ST + MI 24 TES + ST + MI 

 

* AGR = Agrotrich Plus®, RIZ =Rizolyptus®, POL = PolySeed 70®, MI = BioGain Amino Mn Zn®, ST = Stimulate®; CA = 

Captan Sc®, TES = Testemunha. 
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A Tabela 4 destaca as informações sobre produtos e a concentração utilizada para cada 

tratamento aplicado às sementes de P. rigida. 

 

 

Tabela 4 – Produtos comerciais e doses utilizadas no tratamento de sementes de 

Parapiptadenia rigida para os experimentos I e II em viveiro. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Classificação Princípio Ativo Marca Comercial Dose 

Produto Biológico
(1)

 Trichoderma sp. – 

formulação em pó 

Agrotrich Plus
®

 10 gramas de 

produto/100 mL de água 

destilada* 

Produto Biológico
(2)

 Bacillus subtilis – 

formulação líquida 

Rizolyptus
®

 1 mL de produto** 

Produto Químico 

Fungicida 

Captan – 

formulação líquida 

Captan Sc
®

 5 mL de produto/100 

mL de água destilada* 

Polímero Polímero - 

formulação líquida 

PolySeed 70
®

 1 mL de produto** 

Micronutrientes Mn e Zn - 

formulação líquida 

BioGain
®
 amino Mn 

e Zn 

5 mL de produto/100 

mL * 

Bioestimulante 

Vegetal 

Fitohormônios - 

formulação líquida 

Stimulate
®
 5 mL de produto/100 

mL * 
 

(1) Utilizado apenas no experimento I; (2) Utilizado apenas no experimento II. 

*Dose para cada 100 sementes adaptada de espécies agrícolas. 

** Dose estipulada para cada 100 sementes. 

 

 

O produto comercial Agrotrich Plus
®
 é um composto orgânico em pó à base de 

Trichoderma sp. (10
8
 UFC/g) produzidos pela empresa Agri Haus do Brasil Ltda. – Santa 

Cruz do Sul/RS. A dose utilizada neste trabalho foi adaptada da recomendação para o 

tratamento de sementes de arroz irrigado (Anexo A). 

O produto comercial Rizolyptus
®
 é um inoculante líquido desenvolvido pelo Grupo 

Bio Soja em parceria com a Universidade Federal de Viçosa, Viçosa/ MG. O produto tem 

como princípio ativo  Bacillus subtilis, rizobactéria promotora do crescimento de plantas, 

denominadas de PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobateria). Neste trabalho a dose deste 

produto foi estipulada, pois não foram encontradas referências sobre doses comerciais no 

tratamento de sementes (Anexo B). Através de uma análise visual do volume de 100 

sementes, determinou-se a dose necessária para o recobrimento da amostra. 

O fungicida químico Captan SC
®
 é formado por uma suspensão concentrada 

pertencente ao grupo químico Dicarboximida, classificado como não sistêmico e com ação 

preventiva. É registrado pela empresa MILENIA AGROCIÊNCIAS S.A. – Londrina/PR. Em 
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sua bula, existem doses e recomendações para o tratamento de sementes de diferentes culturas 

agrícolas. As doses utilizadas neste trabalho foram retiradas das recomendações para a cultura 

da soja (Anexo C). 

O polímero comercial PolySeed 70
®
 é um polímero líquido e incolor pertencente a 

Empresa Rigrantec Tecnologias para Sementes e Plantas Ltda., sendo recomendado para o 

tratamentos especiais de sementes de hortaliças, legumes e flores, sementes extremamente 

susceptíveis aos tratamentos e/ou revestimentos, com condições diferenciadas em relação aos 

grãos. Em sua bula, existem doses e recomendações para o tratamento de sementes de 

diferentes culturas agrícolas. As doses utilizadas neste trabalho foram retiradas das 

recomendações para as culturas da soja, trigo e arroz (Anexo D). 

O produto BioGain
®

 é um composto líquido formado pelos micronutrientes Mn e Zn, 

fabricado pela Empresa Rigrantec Tecnologias para Sementes e Plantas Ltda. Segundo a sua 

bula, é considerado um fertilizante organomineral classe A, fluído, líquido composto à base 

de aminoácidos e quelatos de manganês e zinco. É recomendado para aplicar tanto via foliar 

como em fertirrigação, com o propósito de suprir as carências e melhorar a absorção e 

translocação destes nutrientes na planta (Anexo E). As doses utilizadas neste trabalho foram 

adaptadas de recomendações para aplicação em culturas agrícolas. 

Com relação ao bioestimulante, utilizou-se a marca comercial Stimulate
®
 fabricado 

pelo Grupo Stoller. Segundo as informações, é caracterizado como um bioreguladores 

composto por uma exclusiva combinação de reguladores vegetais, que agem em conjunto 

garantindo um adequado equilíbrio hormonal, estimulando a formação de plantas altamente 

eficientes e aptas a explorar o ambiente e expressar seu potencial genético, contribuindo para 

obtenção de elevadas produtividades (Anexo F). As doses utilzadas neste trabalho foram 

adaptadas de recomendações para o tratamento de sementes de soja, arroz e feijão. 

 

 

3.3.1.2 Tratamento das sementes 

 

 

Para cada tratamento, de cada experimento, foram calculadas as quantidades de 

sementes necessárias em função do percentual de germinação do lote. As sementes foram 

postas em caixas gerbox e imediatamente tratadas com as combinações propostas (Apêndice 

F). Nos tratamentos envolvendo aplicação de polímero, primeiramente fez-se a aplicação dos 

produto biológico, fungicida e/ou estimulantes, e logo após a aplicação do polímero. Para o 
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preparo das formulações a base de Agrotrich Plus
®
, Captan Sc

®
, BioGain

®
 e Stimulate

®
, 

foram efetuadas diluições de cada produto em água destilada, na concentração desejada. Logo 

após a aplicação de cada tratamento, a caixa gerbox foi fechada e efetuada a homogeneização 

por cinco segundos. Em seguida, todos os tratamentos foram levados para o viveiro onde 

efetuou-se a semeadura.  

 

 

3.3.1.3 Descrição da sequência metodológica no viveiro 

 

 

Para a implantação dos experimentos, fez-se o preparo do local, substrato, recipientes 

e mesas (Apêndice G). Ambos experimentos foram implantados em junho de 2012. Foi 

efetuado o preparo de substrato contento a combinação entre solo, casca de arroz carbonizada 

e esterco bovino “curtido” na proporção de 2:2:1. O solo e o esterco bovino curtido foram 

coletados na Fepagro Florestas, enquanto que a casca de arroz foi adquirida e posteriormente 

carbonizada. Os diferentes materiais foram misturados em betoneira, distribuídos nos 

recipientes e umedecidos e compactados com aplicação de água. Utilizou-se recipientes do 

tipo tubetes cônicos de polipropileno, com volume de 90 cm³, medindo 13 cm de altura, 3,5 

cm de diâmetro superior e 1 cm na parte inferior. Os tubetes foram alojados em mesas dentro 

da casa de vegetação e ordenados por tratamentos para facilitar a semeadura. Para cada 

tratamento foram preparados 80 tubetes, sendo 20 para cada repetição. Depois de semeados, 

ocorreu a casualização a fim de diminuir o efeito das variações do ambiente sobre os 

tratamentos. Dez dias após a emergência, foi realizada uma seleção dos 40 melhores tubetes 

que apresentavam plantas emergidas com maior altura da parte aérea, deixando-se 10 tubetes 

por repetição. Cinco dias após a seleção dos melhores tubetes (15 dias após a emergência das 

mudas) ocorreu o raleio, deixando-se apenas uma planta por tubete, a qual foi selecionada 

pelo aspecto vigoroso e posicionamento centralizado no recipiente. 

Com relação ao manejo durante o crescimento das mudas, foram realizadas irrigações 

para a reposição de água conforme as variações meteorológicas e controle da temperatura do 

ambiente através da movimentação das cortinas laterais da casa de vegetação. Também foram 

efetuados rodízios periódicos para diminuir o efeito das variações do ambiente sobre os 

tratamentos. 

O término dos experimentos ocorreu aos 120 dias após a emergência (DAE), 

correspondendo às datas 13/10/12. Para todos os tratamentos, foram realizadas as medições 
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dos parâmetros de crescimento e, posteriormente efetuada a excisão das plantas na altura do 

colo. Após a excisão, a parte aérea de cada repetição foi acondicionada em sacos de papel 

kraft e levadas imediatamente para uma estufa de secagem com circulação de ar forçado a 60 

ºC ± 2 °C. Quanto ao sistema radicular, este foi retirado dos tubetes, posto em peneira de 

2mm e lavado em água corrente para a retirada do substrato. Após esta etapa, as raízes foram 

acondicionadas em sacos de papel kraft e também levadas para estufa de secagem com 

circulação de ar forçado a 60 ºC ± 2 °C. 

 

 

3.3.1.4 Variáveis analisadas 

 

 

As avaliações de crescimento foram realizadas aos 60 e 120 dias após a emergência 

(DAE) de cada experimento. As variáveis analisadas foram: a) altura da parte aérea – 

determinada a partir do colo até a inserção da última folha da planta com auxílio de uma régua 

graduada, sendo o resultado expresso em centímetros; b) diâmetro do coleto - medido na 

região do colo da planta com um paquímetro digital de duas casas decimais, apresentando o 

resultado em milímetros; c) número de folhas - foram efetuadas contagens do número de 

folhas presentes em cada planta através de cada uma das inserções caulinares, excluindo-se os 

cotilédones; d) razão entre altura da parte aérea e diâmetro do coleto - determinada pela 

razão entre as partes; e) peso da massa seca da parte aérea, raízes e total - após a secagem 

em estufa, foram efetuadas as pesagens da massa seca da parte aérea e radicular para cada 

repetição. Ao final, foi efetuado o somatório das partes e então obtido o valor do peso da 

massa seca total. Todas as leituras foram efetuadas em balança de precisão com três casas 

decimais, sendo os resultados expressos em gramas por planta; f) relação entre o peso da 

massa seca da parte aérea e peso da massa seca de raízes - determinada pela razão entre as 

partes. 

Após o término do experimento, aos 120 DAE, foram efetuadas as determinações do 

peso de massa seca da parte aérea, peso da massa seca do sistema radicular, peso da massa 

seca total e relação entre o peso de massa seca da parte aérea e o peso de massa seca do 

sistema radicular. Cada repetição foi composta de 10 plantas, sendo que o resultado final foi 

dado pela média de leitura para cada variável analisada e expresso para uma planta. 
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3.3.1.5 Procedimento estatístico 

 

 

Todos os fatores que formaram os experimentos I e II se caracterizaram como 

qualitativos. Neste caso, os dados de cada variável coletados aos 60 e 120 DAE foram 

tabulados e as médias comparadas pelo teste de Tukey em nível de 5% de probabilidade.  

 

 

Coeficientes de 

contrastes 
Confronto 

Y1 Tratamento de sementes x Testemunha sem tratamento de sementes 

Y2 
Tratamentos contendo produto biológico e combinações x Testemunha 

sem tratamento de sementes 

Y3 
Tratamentos contendo fungicida químico e combinações x Testemunha 

sem tratamento de sementes 

Y4 
Tratamentos contendo somente produto biológico x Testemunha sem 

tratamento de sementes 

Y5 
Tratamentos contendo produto biológico e combinações x Tratamentos 

sem produto biológico 

Y6 
Tratamentos contendo produto biológico e combinações x Tratamentos 

contendo fungicida químico e combinações 

Y7 
Tratamentos contendo somente produto biológico x Tratamentos 

contendo somente micronutrientes 

Y8 
Tratamentos contendo somente produto biológico x Tratamentos 

contendo somente bioestimulante vegetal 

Y9 
Tratamentos contendo somente produto biológico x Tratamentos 

contendo somente micronutrientes + bioestimulante vegetal 

 

Quadro 1 – Confrontos entre diferentes combinações de tratamentos em sementes de 

Parapiptadenia rigida e seus respectivos coeficientes de contrastes originados para os 

experimentos I e II. Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

Também foram efetuados contrastes ortogonais com os dados de leitura aos 120 DAE 

para as variáveis altura da parte aérea e diâmetro do coleto, visando explorar algumas 

combinações e seus efeitos sobre o crescimento das mudas. Neste caso, fez-se a análise 

estatística utilizando o teste de Scott-Knott considerando apenas o fator tratamento, em nível 

de 5% de probabilidade de erro, e aplicou-se numa tabela com os valores de significâncias 

para os contrastes executados. A Tabela 5 destaca os contrastes realizados, e o Quadro 1 

destaca os confrontos  que originaram os coeficientes de contrastes. 
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Tabela 5 – Coeficiente de contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8 e Y9) 

realizados para os experimentos I e II, aos 120 DAE, visando o confronto de diferentes 

combinações de variáveis independentes com as variáveis dependentes altura da parte aérea e 

diâmetro de coleto de mudas de Parapiptadenia rigida. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Trat.* Coeficientes de contrastes ortogonais 

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 

1 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

2 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

3 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

4 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

5 +1 +1 0 +1 +2 +1 +1 +1 +1 

6 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

7 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

8 +1 +1 0 0 +2 +1 0 0 0 

9 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

10 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

11 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

12 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

13 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

14 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

15 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

16 +1 0 +1 0 -1 -1 0 0 0 

17 +1 0 0 0 -1 0 0 0 0 

18 +1 0 0 0 -1 0 0 0 0 

19 +1 0 0 0 -1 0 0 0 0 

20 +1 0 0 0 -1 0 0 0 0 

21 -23 -8 -8 -1 0 0 0 0 0 

22 +1 0 0 0 -1 0 -1 0 0 

23 +1 0 0 0 -1 0 0 -1 0 

24 +1 0 0 0 -2 0 0 0 -1 

∑iCi= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

*
Tratamentos: T1:  Produto biológico + polímero; T2: Produto biológico + polímero + micronutrientes; T3: Produto biológico + polímero + 

bioestimulante; T4: Produto biológico + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T5: Produto biológico; T6: Produto biológico + 

micronutrientes; T7: Produto biológico + bioestimulante; T8: Produto biológico + micronutrientes + bioestimulante; T9: Captan® + polímero; 
T10: Captan® + polímero + micronutrientes; T11: Captan® + polímero + bioestimulante; T12: Captan® + polímero+ micronutrientes + 

bioestimulante; T13: Captan®; T14: Captan® + micronutrientes; T15: Captan® + bioestimulante; T16: Captan® + micronutrientes + 

bioestimulante; T17: Testemunha + polímero; T18: Testemunha + polímero + micronutrientes; T19: Testemunha + polímero + 
bioestimulante; T20: Testemunha + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T21: Testemunha; T22: Testemunha + micronutrientes; 

T23: Testemunha + bioestimulante; T24: Testemunha + micronutrientes +  bioestimulante. 

 

 

Todos os procedimentos estatísticos foram elaborados com o uso do programa 

estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

 

 

 



 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Estudo I 

 

 

4.1.1 Armazenamento de sementes tratadas 

 

 

Os resultados de análise da variância mostraram que houve significância para os diferentes 

parâmetros de germinação e vigor avaliados no estudo I (Tabela 6). 

 

 

Tabela 6 – Resultados de significância de análise da variância para os parâmetros avaliados 

em sementes de Parapiptadenia rigida submetidas a diferentes tratamentos. Santa Maria, RS. 

2014. 

 

Parâmetro Fonte de Variação Pr>Fc 

G* Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000** 

M Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000 

GTEA Tempo x Biopromotor/Fungicida 0,0000 

GTEA Tempo x Polímero 0,0035 

MTEA Tempo x Biopromotor/Fungicida 0,0000 

MTEA Tempo x Polímero 0,0028 

MF Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0210 

MS Tempo x Polímero 0,0019 

CPA Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000 

CR Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000 

NFO Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000 

NFR Tempo x Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0000 
 

*G= Germinação; M= Mortas; GTEA= Germinação após teste de envelhecimento acelerado; MTEA= Mortas após teste de 

envelhecimento acelerado; MF= Massa fresca; MS= Massa seca; CPA= Comprimento da parte aérea; CR= Comprimento da 

radícula; NFO= Plântulas normais fortes; NFR= Plântulas normais fracas. 

**Significativo pelo teste F a 5%. 

 

 

A Tabela 7 apresenta o teor de água do lote de sementes de P. rigida, representado 

pela testemunha, bem como o percentual final para cada tratamento. Observa-se, pelos dados 

do tratamento testemunha, que as sementes não tratadas absorveram mais água durante o 

período, com aumento em 4,16 pontos percentuais na umidade, sendo estes valores superiores 

às sementes que receberam tratamento. Comparando-se também os tratamentos que 

receberam polímero com aqueles não polimerizados, nota-se que o polímero reduziu a 
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umidade no interior da semente. Isto pode estar relacionado com a característica do polímero 

utilizado, o qual forma um filme que reduz as trocas entre a semente e o ambiente. 

 

 

Tabela 7 – Teor de umidade das sementes de Parapiptadenia rigida antes da instalação e após 

o término do experimento. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Tratamento Umidade (%) 

 Instalação (zero meses) Término (12 meses) 

Testemunha 14,9 19,06 

Testemunha + polímero ND* 17,29 

Agrotrich Plus
® 

 ND 16,13 

Agrotrich Plus
® 

+ 

polímero 

ND 15,28 

Rizolyptus
® 

 ND 18,04 

Rizolyptus
®
 + polímero ND 17,76 

CaptanSc
®

 ND 18,71 

CaptanSc
® 

+ polímero ND 17,73 
 

*Não Determinado. 

 

 

A porcentagem de germinação ao longo do tempo apresentou comportamento 

semelhante para as sementes tratadas somente com polímero, e também para aquelas tratadas 

com captan e polímero (Figura 4a). Para estes dois tratamentos, as sementes armazenadas 

diminuíram seu percentual de germinação de forma linear, porém, ainda assim resultaram nos 

maiores percentuais nos tempos zero, 4  e 12 meses. Para os tratamentos com produtos a base 

de Trichoderma sp. (Agrotrich Plus
®
) e Bacillus subtilis (Rizolyptus

®
), ambos com polímero, 

a germinação apresentou um modelo quadrático. No tempo zero e 4 meses, os tratamentos 

com Agrotrich Plus
®
 e polímero obtiveram os menores percentuais de germinação quando 

comparado aos demais tratamentos. Contudo, aos 8 meses alcançou os maiores resultados 

dentre as combinações testadas. Com relação ao Rizolyptus
®
, a combinação com polímero fez 

com que as sementes apresentassem maior germinação entre o 4º e 8º mês após o 

armazenamento, Apesar disso, o desempenho foi inferior à testemunha e Captan Sc
®
 em todos 

os tempos estudados. 
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(b) 

 

(c)

 

(d) 

 

 

Figura 4 – Porcentagem de germinação e de sementes mortas de Parapiptadenia rigida ao 

longo do tempo sob diferentes tratamentos de sementes com produto e polímero (a, b) e 

produto sem polímero (c, d). Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

Outro aspecto importante, diz repeito a variação do desempenho das sementes tratadas 

com Agrotrich Plus
®
 e Rizolyptus

®
 quando comparados à testemunha na primeira avaliação 

(tempo zero) e ao final do trabalho (12 meses). Na avaliação inicial, a testemunha apresentou 

96,68% de germinação, 17,05 pontos percentuais a mais que o tratamento de sementes com 

Bacillus subtilis, e 40,18 pontos percentuais acima dos tratamentos envolvendo aplicação de 

Trichoderma sp, todos com polímero (Figura 4a). Porém, quando se fez a mesma comparação 

aos 12 meses de armazenamento constataram-se algumas variações. Com excessão das 

sementes tratadas com Trichoderma sp., que apresentaram elevação no percentual de 

germinação, tanto o tratamento  testemunha como Bacillus subtilis reduziram a germinação. 

Aos 12 meses de armazenamento, a aplicação de Agrotrich Plus
®
 juntamente com o polímero 
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aumentou a germinação, em aproximadamente, 30 pontos percentuais quando comparado ao 

seu desempenho no tempo zero. Este resultado se igualou ao desempenho da testemunha em 

termos de germinação, resultando em 86 pontos percentuais de germinação . Quanto aos 

tratamentos envolvendo Rizolyptus
®
 e polímero, ocorreu germinação de 11 pontos 

percentuais a menos para as sementes dos tratamentos testemunha e Agrotrich Plus
®
 aos 12 

meses de armazenamento. 

A figura 4c expressa os percentuais de germinação das sementes sem aplicação de 

polímero. Percebe-se que as sementes tratadas e armazenadas com Agrotrich Plus
®
, 

Rizolyptus
®
 e testemunha diminuíram, de forma linear, o percentual de germinação ao longo 

do tempo. Durante o período de armazenamento, os tratamentos apresentaram uma redução de 

6,45 pontos percentuais de germinação para a testemunha, 9,3 para Agrotrich Plus
®
 e 14,1 

para Rizolyptus
®
. O tratamento de sementes com  Trichoderma sp. resultou em maiores 

percentuais de germinação para todos os tempos de armazenamento quando comparado aos 

demais tratamentos. Porém, quando comparado à testemunha, apresentou maior redução em 

pontos percentuais  de germinação entre o tempo zero e 12 meses. Mesmo assim, ao longo do 

período de armazenamento Trichoderma sp. comportou-se como protetor das sementes de P. 

rigida, garantindo a melhor qualidade fisiológica dentre os tratamentos testados. Em sementes 

de milho tratadas com diferentes bioprotetores, Trichoderma harzianum foi aquele a maior 

germinação e emergência de plântulas (LUZ, 2001). Também em sementes de milho, Resende 

et al. (2004) constataram que Trichoderma harzianum resultou em plantas com maior 

acúmulo de matéria seca nas raízes. Tratando sementes de olerícolas com Trichoderma viride 

e com reguladores de crescimento, Diniz et al. (2006) concluíram que houve aumento na 

emergência e no índice de velocidade de emergência das plântulas. 

Analisando simultaneamente as figuras 4a e 4c, chama a atenção o comportamento do 

produto Agrotrich Plus
®
, onde sua associação com polímero (Figura 4a) apresentou 

percentuais de germinação abaixo de 60% e 90% aos zero e 4 meses, respectivamente. Já para 

o tratamento com Agrotrich Plus
® 

sem polímero (Figura 4c), a porcentagem de germinação 

manteve-se sempre acima dos 90% em todo o período de armazenamento. É provável que a 

aplicação de polímero juntamente com Trichoderma sp. possa ter causado algum efeito 

adverso à germinação. A curva quadrática mostrou que o polímero e o microorganismo de 

alguma forma diminuíram a germinação das sementes no tempo zero, atenuando-se o efeito a 

medida que os meses se passaram, culminando na melhor performance aos 8 meses de 

armazenamento. Neste caso a combinação entre  polímero e microrganismo pode ter causado 

um efeito inicial adverso, onde Trichoderma sp.  pode ter encotrado uma barreira física para 
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seu desenvolvimento devido à película, fazendo com que ele  tivesse atuado de forma 

negativa, utilizando as reservas da semente para sua sobrevivência, com melhora das 

condições para seu desenvolvimento ao longo do tempo. Este resultado não é comumente 

esperado, porém, a literatura destaca o efeito adverso de Trichoderma em plântulas de trigo 

(CARVALHO et al., 2006) e também em mudas de tomate (RUBIO et al., 2012). Em sua 

grande maioria, os trabalhos relatam efeitos positivos de Trichoderma sobre as plantas. Com 

relação à presença do polímero na combinação, também são encontradas referências positivas 

de sua aplicação. Em sementes de soja tratadas com polímeros e fungicida, Pereira et al. 

(2007) constataram efeito benéfico na manutenção da qualidade fisiológica das sementes ao 

longo de nove meses de armazenamento. No mesmo trabalho também foi observado que os 

polímeros não afetaram a qualidade fisiológica das sementes. Vários estudos relatam que 

películas a base de polímeros são consideradas eficientes como otimizadoras da ação de 

produtos químicos, além de regular a troca de água entre a semente e o ambiente, e 

emergência rápida e uniforme das plântulas (MAUDE, 1998; NI; BIDDLE, 2001; 

REICHENBACH et al., 2003),  Entretanto, em sementes de beterraba tratadas com polímero 

houve decréscimo na germinação, fato atribuído à restrição da entrada de água e oxigênio por 

parte da película (DUAN; BURRIS, 1997). Também foi constatado que sementes de caupi 

tratadas com polímero sofreram efeito deletério na germinação devido ao alto acúmulo de 

água (BAXTER; WATERS, 1986a). Em sementes de feijão, Pires et al. (2004) concluíram 

que a combinação entre polímero e fungicida pode afetar positivamente ou negativamente o 

controle de fungos nas sementes. Para estes autores, o sucesso da combinação depende da 

forma de aplicação, o produto fungicida utilizado e o tipo de patógeno presente na semente. 

Para Baxter e Waters (1986a), o conhecimento acerca do material que compõe o polímero e 

também das características das sementes da espécie são informações importantes na obtenção 

de êxito na germinação.  

As sementes mortas (Figuras 4b e 4d) mostraram resultados opostos à germinação, 

sendo que os tratamentos envolvendo Trichoderma sp., com e sem polímero, apresentaram os 

menores percentuais de germinação aos 12 meses de armazenamento. 

Nos tratamentos envolvendo Rizolyptus
®
 com e sem polímero (Figuras 4a e 4c) 

também ocorreu fato semelhante. A associação entre polímero e Bacillus subtilis apresentou 

percentuais de germinação bem inferiores ao tratamento que utilizou somente o antagonista. 

Diferentes trabalhos mencionam com sucesso a inoculação de Bacillus subtilis no solo, 

substrato e via foliar visando o biocontrole e/ou promoção de crescimento (FERREIRA et al., 

1991; BETTIOL et al., 1997; ARAUJO et al., 2002; DOMENECH et al., 2006; TEIXEIRA et 
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al., 2007). Contudo, não são encontradas informações acerca do seu uso na microbiolização 

de sementes visando a manutenção da qualidade fisiológica no armazenamento, o que torna 

importante estudos envolvendo o tratamento de sementes  com bactérias do gênero Bacillus. 

Testando bactérias extremófilas facultativas em sementes de eucalipto Urograndis visando o 

crescimento de mudas, Marques e Uesugi (2013) constataram o potencial de algumas estirpes 

como promotoras de crescimento, entretanto, destacaram a necessidade de estudos enfocando 

combinações entre microrganismos e produtos para aplicação na semente. 

Neste trabalho, ficou evidenciado que tanto para Trichoderma sp. quanto para Bacillus 

subtilis, a associação com polímero não foi benéfica para a germinação de sementes de P. 

rigida ao longo do tempo. Também cabe destacar que nos tratamentos sem antagonista ou 

fungicida químico, e com polímero, a combinação não foi nociva, porém, não contribuiu para 

a manutenção da qualidade fisiológica das sementes (Figura 4a). Isto se comprova pela 

germinação da testemunha sem polímero aos 12 meses (Figura 4c), a qual obteve 87 %, 

resultado superior à testemunha com polímero. 

A figura 5 destaca o percentual de germinação e sementes mortas de P. rigida 

resultantes do teste de envelhecimento acelerado. Os resultados mostraram que houve 

interação entre tempo de armazenamento e polímero (Figuras 5a e 5b) e tempo de 

armazenamento e produto (Figuras 5c e 5d). A exposição às condições de alta temperatura e 

umidade relativa mostrou que as sementes armazenadas diminuíram drasticamente e 

linearmente a germinação ao longo do tempo, onde no tempo zero os percentuais de 

germinação registraram valores acima de 80%, decaindo a percentuais de 15 % aos 12 meses. 

As sementes tratadas com polímero apresentaram menor vigor quando comparadas àquelas 

não tratadas (Figura 5a). Com isso, a porcentagem de sementes mortas aumentou 

gradativamente e em sentido oposto à germinação ao longo do tempo de armazenamento 

(Figura 5b). Seguindo a mesma tendência, a aplicação de produto fungicida e a testemunha 

não conseguiram manter o vigor das sementes ao longo do tempo, resultando em curvas de 

comportamento quadrático negativo bastante similares para Agrotrich Plus
®
, Rizolyptus

®
 e 

Captan Sc
®
, e cúbica negativa para a testemunha (Figura 5c). 

O vigor é definido como uma das propriedades das sementes que determina seu 

potencial para uma emergência rápida e uniforme, resultando em plântulas normais em uma 

ampla faixa de condições ambientais (AOSA, 1983). O envelhecimento acelerado é 

classificado como um teste de vigor, onde simula condições de estresse nas sementes, gerando 

uma alta taxa de respiração e consumo de reserva, acelerando processos metabólicos que 

levam à sua deterioração (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). É considerado um dos mais 
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eficientes testes para avaliação do vigor de sementes de diversas espécies (MARCOS FILHO, 

2005). 

 

 

  (a) 

 

(b) 

 

   (c) 

 

(d) 

 

 

Figura 5 – Porcentagem de germinação e de sementes mortas de Parapiptadenia rigida ao 

longo do tempo sob diferentes tratamentos de sementes com polímero (a, b) e produto (c, d) 

após aplicação do teste de envelhecimento acelerado. Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

Observa-se, pelo teste de vigor, que as sementes de P. rigida apresentaram 

considerável redução de sua qualidade fisiológica ao longo do tempo de armazenamento. 

Usando como exemplo o tratamento de sementes com Agrotrich Plus
®
, percebe-se uma 

redução de 72,5 pontos percentuais na germinação quando comparados os tempos zero e 12 
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meses (Figura 5c). Cabe destacar que a metodologia utilizada neste trabalho foi adaptada 

(McDONALD; PHANEENDRANATH, 1978), pois a espécie em estudo não possui 

informações sobre a determinação do vigor. Muitas vezes, o teste de vigor pode não expressar 

o potencial fisiológico do lote de sementes, tanto que a literatura chama atenção para o 

cuidado na interpretação dos resultados, sugerindo elaboração de diferentes testes para a 

obtenção mais precisa potencial fisiológico de um lote de sementes (VIEIRA; CARVALHO, 

1994; MARCOS FILHO, 2005). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o teste de vigor 

ainda é considerado um grande desafio para a determinação da qualidade fisiológica da 

semente, pois devido a sua subjetividade e dificuldade de padronização, os resultados podem 

não ser conclusivos. Em sementes de espécies florestais nativas, os resultados de vigor podem 

ser ainda mais difíceis de serem interpretados, pois a variabilidade genética das mesmas, a 

desuniformidade no processo de maturação e presença de dormência nas sementes, entre 

outros fatores, são empecilhos para a padronização do teste (BIRUEL, 2006). Estudando o 

teste de envelhecimento acelerado em sementes de Anadenanthera peregrina, Pinho et al. 

(2010) constataram que o período de 96 h de envelhecimento precoce e as temperaturas de 50 

e 60 ºC acarretaram na perda total da viabilidade e vigor das sementes. Em sementes de 

Sebastiania commersoniana foi diagnosticado que o teste de envelhecimento acelerado pelo 

método do gerbox foi adequado, podendo ser realizado a 45 ºC por 96 horas (SANTOS; 

PAULA, 2007). 

Para a produção de massa fresca, houve interação entre tempo, produto e polímero 

(Figuras 6a e 6b). Todas as combinações apresentaram comportamento quadrático positivo na 

combinação entre os três fatores (Figura 6a), sendo que o tratamento com Rizolyptus
®
 e 

polímero produziu maiores pesos de massa fresca aos 8 meses, contrastando com o menor 

valor no tempo zero. Para este tratamento, aos 10 meses de armazenamento ocorreu o ponto 

de maior acúmulo de massa fresca quando comparado aos demais tratamentos. Aos 12 meses 

de armazenamento a testemunha de produto, com polímero, superou as outras combinações 

envolvendo o tratamento de sementes. 

Com relação à aplicação de produto sem polímero (Figura 6b), também foi obtida 

resposta quadrática para a produção de massa fresca em todos os tratamentos, sendo que nas 

sementes tratadas com Agrotrich plus
®

 a curva superou todos os tratamentos ao final dos 12 

mese (Figura 6a).  

Na avaliação da produção de massa seca, não ocorreu interação entre os três fatores, 

apenas para tempo e polímero (Figura 6c). Tanto para as sementes tratadas com polímero, 

como aquelas sem tratamento, houve redução linear da produção de massa seca ao longo do 
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tempo. Entretanto, no tratamento envolvendo polímero essa redução foi menor, com valores 

superiores aos tratamentos sem polímero em todos os tempos de armazenamento.  

 

 

 (a) 

 
(b) 
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Figura 6 – Massa fresca e seca de plântulas de Parapiptadenia rigida ao longo do tempo sob 

diferentes tratamentos de sementes com produto e polímero (a), produto sem polímero (b) e 

somente polímero (c). Santa Maria, RS. 2014. 
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No tempo zero, as sementes que foram tratadas com polímero produziram plântulas 

com massa seca 1,25% superiores aquelas sem polímero (Figura 6c). Esta diferença foi 

aumentando ao longo do tempo de armazenamento, chegando aos valores de 4,42% a mais na 

produção de massa seca das plântulas provenientes de sementes tratadas com polímero. A 

explicação deste resultado pode estar relacionada com a ação do filme polimérico, o qual 

envolveu as sementes e interferiu sobre as trocas de água e gases com o ambiente. Quando se 

aplica um polímero à semente, deve-se ter em mente que o microambiente é alterado, pois a 

película formada atua como uma membrana, regulando a troca de água e gases entre o meio 

interno e externo (HATHCOCK et al., 1984). Alterações no teor de água e oxigênio 

influenciarão na atividade fisiológica da semente produzindo efeitos diversos (FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). 

A resposta do comprimento da parte aérea de plântulas de P. rigida, em função do 

tratamento de sementes com produto e polímero, mostrou que houve aumento linear de 

crescimento para todos os tratamentos (Figura 7a). A aplicação de Agrotrich Plus
®
 com 

polímero resultou nos maiores ganhos de crescimento, pois no tempo zero apresentava os 

menores comprimentos de parte aérea de plântula (1,8 cm) e a partir dos 8 meses estes valores 

superaram os demais tratamentos, distanciando-se ainda mais aos 12 meses (4,76 cm). Na 

avaliação final, as sementes tratadas com Trichoderma sp. e polímero produziram plântulas 

com comprimento 14,07% superiores ao tratamento testemunha. Com tendência similar, as 

sementes tratadas com produto e sem polímero, também apresentaram crescimento linear para 

a parte aérea. Novamente o tratamento envolvendo Agrotrich Plus
®
 destacou-se a partir do 

oitavo mês de armazenamento (Figura 7c). Nestas condições, as sementes que receberam 

aplicação de Trichoderma sp. originaram plântulas com 36,12% de crescimento a mais na 

parte aérea quando comparado o tempo zero e 12 meses de armazenamento. Estes resultados 

mostram que Trichoderma sp. pode ter atuado como protetor durante o período de 

armazenamento das sementes, dificultando a ação de outros microrganismos danosos às 

sementes presentes no ambiente. Resultados semelhantes foram obtidos por Faria et al. (2003) 

em plântulas de algodoeiro, onde o tratamento das sementes com Trichoderma harzianum 

resultou em plântulas de comprimento significativamente superior à testemunha. 

Comparando-se o desempenho do Agrotrich Plus
®
 com e sem polímero, nota-se um ganho 

mais consistente no crescimento da parte aérea quando as sementes foram tratadas juntamente 

com polímero, obtendo-se valores superiores a 4,5 cm aos 12 meses de armazenamento 

(Figura 7a). 
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                 (a) 

 

(b) 

 
                (c) 

 

(d) 

 

 

Figura 7 – Comprimento da parte aérea e da radícula de plântulas de Parapiptadenia rigida ao 

longo do tempo sob diferentes tratamentos de sementes com produto e polímero (a, b) e 

produto sem polímero (c, d). Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

O comprimento da radícula (Figuras 7b e 7d) comportou-se de forma quadrática ao 

longo do tempo de armazenamento, independente da aplicação ou não de polímero com os 

microrganismos ou produto fungicida. O tratamento envolvendo Agrotrich Plus
®
 e polímero, 

foi aquele que mostrou os maiores ganhos ao longo do tempo, partindo de comprimento de 

radícula abaixo das demais combinações no tempo zero e 4 meses, e superando-as aos 8 e 12 

meses de armazenamento (Figura 7b). Neste tratamento, o PMET que resultou no maior 

crescimento de radícula, foi aos 8 meses de armazenamento. A testemunha não mostrou 

interação entre o tempo de armazenamento das sementes de P. rigida. Quando não foi 
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efetuada a aplicação de polímero às sementes, somente Rizolyptus
®
 e CaptanSc

®
 responderam 

significativamente ao tempo (Figura 7d). Nestas condições, o maior crescimento de radícula 

foi constatada com o uso de Captan aos 8 meses, superando também o tratamento com 

Bacillus subtilis aos 12 meses após o armazenamento. 

Relacionando o crescimento da parte aérea e radícula com a produção de massa seca 

de plântulas, percebe-se que os resultados mostraram tendências distintas, independente dos 

tratamentos testados. A figura 7c mostra que houve decréscimo linear na produção de massa 

seca ao longo do tempo de armazenamento, tanto nos tratamentos envolvendo aplicação de 

polímero às sementes, como na testemunha de polímero. Diferentemente, o comprimento da 

parte aérea (Figuras 7a, 7c) das plântulas, tanto com presença ou ausência de polímero, 

aumentou linearmente nas sementes que permaneceram por mais tempo armazenadas. Isto 

mostra que apesar de haver um crescimento da parte aérea, as plântulas reduziram sua 

produção de massa seca. Uma provável explicação estaria relacionada ao crescimento da 

radícula (Figuras 7b, 7d) que teve seu ápice aos oito meses e depois diminuiu novamente. 

Com isso a produção de massa seca por plântula acabou diminuindo ao longo do tempo de 

armazenamento. Também poderia se relacionar o vigor das plântulas e sua relação com o 

decréscimo na produção de massa seca, onde apesar de ter ocorrido aumento no crescimento 

das plântulas, o seu vigor poderia diminuir ao longo do tempo. Porém, esta afirmação 

provavelmente não seja verdadeira, pois as sementes viáveis originaram plântulas normais 

com tendência a produzirem, futuramente, plantas vigorosas, conforme e expresso na figura 8. 

A figura 8 expressa a porcentagem de plântulas normais com tendência à produção de 

mudas mais vigorosas, donominadas de normais fortes, e também aquelas com desempenho 

normal, porém, com tendência a produzir plantas menos desenvolvidas. Para a interação entre 

tempo de armazenamento, produto e presença de polímero (Figura 8a) apenas captan não 

produziu resultados significativos. A aplicação dos produtos Agrotrich Plus
®
 e Rizolyptus

®
, 

com polímero, apresentaram plântulas normais fortes (acima de 85%) com comportamento 

quadrático positivo e ponto de máxima eficiência aos 9,2 meses. Nestes tratamentos, no 

tempo zero havia baixos percentuais de plântulas normais fortes, aumentando até os 8 meses e 

voltando a cair aos 12 meses de armazenamento. Esta informação mostra que as sementes de 

P. rigida tratadas com estes microrganismos antagônicos e polímero, apresentam tempo ótimo 

para armazenamento aos 9,2 meses, sendo que acima disso o efeito dos produtos tende a 

diminuir. Em contraste, a testemunha com polímero manteve-se em patamares acima dos 90% 

de plantas normais fortes em três do quatro tempos avaliados (0, 4 e 12 meses). Através desta 

análise, percebe-se que os tratamentos com Trichoderma sp. e Bacillus subtilis, associado à 
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polímero, não foram eficientes como estimulantes para a produção de plantas normais fortes, 

pois a testemunha foi mais efetiva em três dos quatro tempos estudados, incluindo o maior 

tempo de armazenamento (12 meses). Como resultado, os microrganismos antagônicos 

produziram maiores percentuais de plântulas normais fracas que a testemunha (Figura 8b). 

Em sementes de soja recobertas com micronutrientes, fungicida e polímero foi constatado que 

o polímero potencializou a ação dos  micronutrientes, causando fitotoxidade (BAYS et al., 

2007). Estudando o armazenamento na compatibilidade de fungicidas e inseticidas, 

associados ou não a um polímero no tratamento de sementes de feijão, Barros et al. (2005) 

concluíram que houve decréscimo na qualidade fisiológica das sementes de feijão tratadas 

com defensivos e revestidas com o polímero ao longo dos 150 dias de armazenamento. 

Por outro lado, a significância entre tempo de armazenamento, produto e ausência de 

polímero expressou curvas de regressão, para plântulas normais fortes, de disposições gráficas 

diferentes (Figura 8c) daquelas obtidas na figura 8a. O tratamento de sementes com 

CaptanSc
®
 expressou comportamento quadrático com baixos percentuais aos zero e quatro 

meses de armazenamento, superando a testemunha e Agrotrich Plus
®
 somente aos 8 meses, 

porém, ficando com percentuais sempre abaixo daqueles obtidos com Rizolyptus
®
. Cabe 

destacar que a literatura relata problemas de desenvolvimento da plântula em sementes 

armazenadas após tratamento com fungicida químico (BELL; HAMPTON, 1984). Em aveia e 

de centeio, Balardin e Loch (1987) verificaram que o tratamento de com o fungicida Thiram 

reduziu o poder germinativo das sementes e o comprimento do coleóptilo das plântulas de 

ambas as espécies e o comprimento da radícula das plântulas de aveia. Ao final de 12 meses, 

os tratamentos com Agrotrich Plus
®
 (95,35%) e testemunha (93,37%), foram os que 

prevaleceram com maiores percentuais de plântulas normais fortes. Este resultado refletiu no 

percentual de plântulas normais fracas (Figura 8d) onde o produto a base de Trichoderma sp. 

e, a testemunha, produziram os menores valores. 

Numa análise mais ampla, relacionando-se a porcentagem de germinação e percentual 

de plântulas normais, observa-se que a expressão de resultados das figuras 4a e 8a mostram 

que houve tendência de semelhança nas curvas entre germinação e plântulas normais fortes 

para a testemunha com polímero e também para os tratamentos envolvendo Agrotrich Plus
®
 e 

Rizolyptus
®
. Contudo, a mesma relação não pareceu mostrar semelhanças entre os resultados 

das Figuras 4c e 8c, as quais tratam da aplicação de produto sem polímero às sementes. Neste 

caso, a ausência de polímero pode ter tornado a semente mais susceptível às trocas com o 

meio, aumentando a respiração e consumo de reservas. Também pode ter ocorrido diminuição 
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da ação de promoção e/ou proteção por parte dos produtos, afetando os aspectos visuais 

relacionados ao vigor da plântula. 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

 

Figura 8 – Porcentagem de plântulas normais fortes e normais fracas de Parapiptadenia 

rigida ao longo do tempo sob diferentes tratamentos de sementes com produto e polímero (a, 

b) e produto sem polímero (c, d). Santa Maria, RS. 2014. 

 

 

4.2 Estudo II 

 

 

4.2.1 Experimento I – Produção de mudas provenientes de sementes tratadas com 

Trichoderma sp., polímero e estimulantes de crescimento vegetal 
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4.2.1.1 Aplicação do teste de médias para as variáveis estudadas  

 

 

A análise estatística mostrou que houve resposta significativa do tratamento de 

sementes para a altura da parte aérea, diâmetro do coleto, massa seca da parte aérea e razão 

entre massa seca da parte aérea/massa seca de raiz de mudas de P. rigida (Tabela 8).  

 

 

Tabela 8 – Resultados de significância de análise da variância para os parâmetros avaliados 

em mudas de Parapiptadenia rigida provenientes de sementes submetidas a diferentes 

tratamentos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Parâmetro Época Fonte de Variação Pr>Fc 

H* 60 DAE** Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0175*** 

H 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0099 

D 60 DAE Biopromotor/Fungicida x Polímero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0036 

D 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polímero 0,0012 

MSPA 120 DAE Biopromotor/Fungicida 0,0333 

MPA/MSR 120 DAE Biopromotor/Fungicida 0,0046 
 

*H= altura da parte aérea; D= diâmetro do coleto; MSPA= massa seca da parte aérea; MSPA/MSR= razão massa seca da 

parte aérea/massa seca da raiz.  

**DAE= dias após a emergência.  

***Significativo pelo teste F a 5%. 

 

 

Aos 60 DAE, a aplicação de Agrotrich Plus
®
, sem polímero, resultou na maior altura 

da parte aérea (Tabela 9). Este tratamento, contudo, não diferiu significativamente da 

testemunha sem polímero e do tratamento com Agrotrich Plus
® 

e polímero. Na avaliação aos 

120 DAE, o comportamento observado no crescimento das mudas de P. rigida foi oposto ao 

da primeira observação. A aplicação de polímero juntamente com Trichoderma sp., às 

sementes, resultou na maior altura da parte aérea, sendo estatisticamente igual ao tratamento 

com captan e polímero e diferente do tratamento testemunha com polímero. Em sementes de 

soja, Reis et al. (2005) constataram a importância da aplicação de polímero na eficácia de 

fungicidas químicos. Estes autores constataram que o polímero otimizou a ação dos 

fungicidas no controle de patógenos-alvo em soja. 
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Tabela 9 – Altura da parte aérea de mudas de Parapiptadenia rigida aos 60 e 120 DAE (dias 

após a emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Altura da Parte Aérea (cm) 

Biopromotor/Fungicida Com polímero Sem polímero 

60 DAE 

Agrotrich Plus
®

 6,94 A*a** 7,08 Aa 

Captan Sc
®

 6,77Aa 6,55 Ba 

Testemunha 6,45Ba 6,91 Aa 

CV (%) 6,76  

120 DAE 

Agrotrich Plus
®

 16,71Aa 15,75Ab 

Captan Sc
®

 16,09Aa 15,86Aa 

Testemunha 15,51Ba 16,05Aa 

CV (%) 5,97  
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%.  

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto à presença ou ausência de polímero pelo teste de Tukey a 

5%. 

 

 

Quando comparada a ação de Agrotrich Plus
®

 associado ou não a polímero (Tabela 9), 

observou-se que o polímero contribuiu no crescimento de planta ao longo do tempo, 

possivelmente pelo auxilio na fixação do produto nas sementes tratadas. Segundo Harman et 

al. (2004) a aplicação de Trichoderma sp. na agricultura apresenta vantagens como rápida 

colonização da rizosfera, controle de patógeno e competição com a microflora através de 

vários mecanismos e estímulo ao crescimento radicular. 

Comparando as duas épocas de avaliação quanto à eficiência da aplicação de 

Trichoderma sp. às sementes (Tabela 9), observa-se que aos 120 DAE o biopromotor 

Agrotrich Plus
® 

juntamente com polímero foi mais efetivo para o crescimento das mudas em 

altura da parte aérea, mostrando que o microorganismo necessitou da película para melhorar 

sua ação sobre a semente. Esta comparação entre as duas leituras de crescimento também 

permitiu verificar a necessidade de tempo para que o microorganismo pudesse se estabelecer 

na rizosfera e formar uma relação de simbiose com as plantas, e assim estimular o 

crescimento das mesmas. Avaliando o crescimento de plantas de girassol (Helianthus annuus) 

tratadas com doses de Trichoderma sp. Guareschi et al. (2012) constataram que o fungo não 

estimulou o crescimento de plantas nos primeiros 15 DAE fato que, segundo os autores, está 

relacionado ao pequeno tempo de permanência do microorganismo no solo, ou a baixa dose 

utilizada. Os mesmos autores concluíram que a aplicação de Trichoderma sp. promoveu o 

crescimento da parte aérea e raízes de plantas de girassol e soja. Estudando a germinação e 
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promoção do crescimento de Gochnatia polymorpha após as sementes serem tratadas com 

diferentes isolados de Trichoderma sp., Machado (2012) confirmou que houve estímulo ao 

crescimento vegetativo desta espécie nos tratamentos contendo Trichoderma harzianum. 

O diâmetro do coleto comportou-se de forma diferente nas duas épocas estudadas. Aos 

60 DAE ocorreu interação entre os três fatores em estudo (Tabela 10), enquanto que aos 120 

DAE houve apenas interação entre biopromotor/fungicida e polímero, não havendo resultados 

significativos para a aplicação de bioestimulantes (Tabela 11). 

 

 

Tabela 10 – Diâmetro do coleto de mudas de Parapiptadenia rigida aos 60 DAE (dias após a 

emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Diâmetro do Coleto (mm) 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Agrotrich Plus Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,28A*a**α*** 1,05Baβ 1,32Aaα 

Micronutrientes 1,31Aaα 1,05Baβ 1,30Aaα 

Bioestimulante 1,33Aaα 1,14Baα 1,29ABaα 

Micronutrientes+ 

Bioestimulante 
1,35Aaα 1,15Baα 1,20Baα 

Com polímero 

 Agrotrich Plus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,29ABaα 1,35Aaα 1,14Baβ 

Micronutrientes 1,28Aaα 1,38Aaα 1,12Baβ 

Bioestimulante 1,34Aaα 1,10Bbα 1,11Baβ 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,32Aaα 1,10Bbα 1,10Baα 

CV (%) 7,92   
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%.  

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto ao tipo de estimulante pelo teste de Tukey a 5%.  

***Médias seguidas de mesma letra do alfabeto grego (α= melhor tratamento) não diferem quanto a presença ou ausência de 

polímero pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

A associação entre Captan Sc
®
, polímero e micronutrientes resultou no maior diâmetro 

do coleto de mudas aos 60 DAE, sem diferir significativamente do tratamento envolvendo 

Agrotrich Plus
® 

com as mesmas combinações. Para ambos os tratamentos, o diâmetro do 

coleto foi significativamente superior a testemunha dos produtos (Tabela 10). Este resultados 

mostram que para esta época o estímulo ao crescimento das mudas ocorreu pelo fornecimento 

de Mn e Zn às sementes. Segundo Ribeiro e Santos (1996), a aplicação de fontes e doses 
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adequadas de Zn nas sementes eleva os teores e a disponibilidade deste nutriente para as 

plantas durante o processo de germinação e desenvolvimento inicial. Estudando a aplicação 

de diferentes combinações em sementes de melão, incluindo os micronutrientes Mn e Zn, 

Müller (2013) concluiu que as sementes tratadas com micronutrientes obtiveram aumento no 

percentual de germinação, emergência em campo, índice de velocidade de emergência, massa 

seca e comprimento de parte aérea. 

Quando efetuada a comparação do uso de captan com micronutrientes na presença e 

ausência de polímero, observa-se que ocorreu redução significativa no diâmetro do coleto no 

tratamento que não teve polímero (Tabela 10). Este diagnóstico mostra a importância da ação 

da película sobre o biopromotor, fungicida químico e também os micronutrientes aplicados 

via semente, promovendo a fixação, prolongando o desempenho e melhorando a atuação dos 

compostos. Para as combinações entre o produto a base de Trichoderma sp. e micronutrientes 

com a presença e ausência de polímero, constatou-se que não houve diferença significativa. 

Segundo Silveira (1998) a peliculização permite melhor retenção dos produtos fitossanitários 

às sementes. Em sementes de soja tratadas com polímeros e fungicidas, Trentini et al. (2005) 

concluíram que a película não prejudicou a eficiência sanitária do produto. 

Aos 120 DAE a combinação entre Agrotrich Plus
® 

e polímero aplicados às sementes 

de P. rigida promoveu o maior incremento em diâmetro das mudas, sendo estatisticamente 

igual ao tratamento com Captan Sc
®
 e polímero, e superior à testemunha (Tabela 11). 

 

 

Tabela 11 – Diâmetro do coleto de mudas de Parapiptadenia rigida aos 120 DAE (dias após a 

emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

 Diâmetro do Coleto (mm) 

Biopromotor/Fungicida Com polímero Sem polímero 

Agrotrich Plus
®

 2,62A*a** 2,46ABb 

Captan Sc
®

 2,54Aa 2,40Ba 

Testemunha 2,39Bb 2,58Aa 

CV (%) 8,12  
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%.  

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto à presença ou ausência de polímero pelo teste de Tukey a 

5%. 

 

 

Ainda na Tabela 11, comparando o tratamento de sementes com o produto comercial à 

base de Trichoderma sp. associado ou não a polímero, constatou-se que a adição de polímero 
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melhorou a resposta dos produtos, proporcionando os maiores aumentos em diâmetro do 

coleto. A testemunha obteve resultado inverso, onde o diâmetro de coleto foi 

significativamente maior sem a aplicação de polímero. Estes resultados mostram que a 

película formada pelo polímero melhorou o desempenho dos produtos aplicados às sementes, 

refletindo em ganhos do diâmetro do coleto das mudas. Em sementes de milho tratadas com 

diferentes marcas comerciais de polímeros associados ao fungicida captan, Rivas et al. (1998) 

observaram interação positiva na emergência e altura de plântulas. Outros estudos relataram a 

eficiência do polímero quanto a sua aderência e redução de perdas de produtos químicos em 

sementes de algodão tratadas, sendo que o seu efeito mais proeminente foi observado quando 

as doses de polímero foram aumentadas a taxas de 1%, 3% e 5% do peso da semente, ou 

quando o polímero foi misturado com o fungicida durante a aplicação (WILLIAMS; 

HOPPER, 1997; WILLIAMS et al.,1998). A análise dos dados da Tabela 11 mostra que o 

tratamento de sementes com Trichoderma sp. combinado com o polímero pode ser uma 

técnica interessante para o incentivo ao crescimento no diâmetro de mudas de P. rigida. Em 

mudas de Cedrela fissilis Lazarotto et al. (2013) concluíram que o tratamento de sementes 

com produto biológico à base de Trichoderma sp. influenciou  positivamente no vigor de 

mudas. 

Na análise geral, para as duas épocas estudadas foi observado que o uso de Agrotrich 

Plus
® 

combinado com o polímero resultou em maior diâmetro do coleto de mudas de P. 

rigida. Conforme os dados, a ação do polímero aumentou ao longo do tempo e auxiliou no 

desempenho de Trichoderma sp. Como já foi mencionado na primeira avaliação, é provável 

que os micronutrientes Mn e Zn foram os responsáveis pelo estímulo ao crescimento superior 

à testemunha. Porém, na segunda avaliação o biopromotor conseguiu estabelecer uma relação 

com a planta e assim auxiliar no crescimento. É possível que assim como ocorrido com a 

altura da parte aérea, o polímero permitiu melhor aderência e fixação do produto Agrotrich 

Plus
®
 ao longo do tempo, permitindo o melhor estabelecimento do fungo na rizosfera, 

resultando em estímulo ao crescimento no diâmetro das mudas. Este argumento é comprovado 

por diferentes autores (KLEIFELD; CHET, 1992; HARMAN, 2000; BENITEZ, 2004), os 

quais destacam a eficiência de Trichoderma sp. como promotor de crescimento de plantas. 

Seu mecanismo de ação ocorre por amensalismo, parasitismo, competição e indução de 

resistência (BENITEZ, 2004). A sua ação benéfica em nível de planta vai desde a melhora na 

qualidade de germinação das sementes, emergência e desenvolvimento de plântulas, além de 

produção de sementes e frutos. Também possui mecanismos que estimulam o 
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desenvolvimento do sistema radicular, melhorando a absorção de nutrientes e diminuindo a 

necessidade de adubação química (KLEIFELD; CHET, 1992; HARMAN, 2000). 

A MSPA mostrou resposta somente à aplicação de biopromotor e/ou fungicida, onde a 

aplicação de Captan Sc
® 

acarretou no maior incremento na massa seca por planta, sendo 

estatisticamente igual ao tratamento com Agrotrich Plus
®
 (Tabela 12). A menor produção de 

massa seca da parte aérea foi obtida no tratamento testemunha, entretanto, sem diferir das 

sementes tratadas com Trichoderma sp. Estes resultados mostram que Trichoderma sp. pode 

ter atuado como protetor das mudas contra patógenos presentes no substrato, pois que o 

tratamento com fungicida químico, o qual é utilizado para o controle de patógenos, resultou 

na maior produção de massa seca.  

 

 

Tabela 12 – Massa seca da parte aérea (MSPA) e razão massa seca da parte aérea/massa seca 

da raiz (MSPA/MSR) de mudas de Parapiptadenia rigida aos 120 DAE (dias após a 

emergência) após o tratamento de sementes com biopromotor e fungicida químico. Santa 

Maria, RS. 2014. 

 

Biopromotor/Fungicida MSPA (g/planta) MSPA/MSR 

Agrotrich Plus
®

 0,5852ab* 1,7900ab 

Captan Sc
®

 0,6070a 1,8484a 

Testemunha 0,5756b 1,7097b 

CV (%) 8,17 9,20 
 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

A mesma linha de raciocínio pode ser empregada na razão entre a MSPA/MSR, a 

aplicação de captan e Trichoderma sp. resultaram em maior crescimento da parte aérea em 

detrimento ao sistema radicular (Tabela 12). Este comportamento mostra que não houve um 

estímulo significativo ao crescimento do sistema radicular por parte do microorganismo, 

embora os resultados tenham mostrado incremento em diâmetro e altura da parte aérea nas 

combinações envolvendo Trichoderma sp. e polímero. Resultados opostos são mencionados 

na literatura, onde Trichoderma sp. mostrou-se como importante promotor desenvolvimento 

do sistema radicular das plantas, melhorando a absorção de nutrientes no solo e, 

consequentemente apresentando um maior crescimento da parte aérea (ALTOMARE et al., 

1999; KLEIFELD; CHET, 1992; HARMAN, 2000). Cabe destacar que, em nível de viveiro, a 

altura da parte aérea e diâmetro do coleto são considerados os parâmetros mais importantes 

para avaliação da qualidade das mudas (HAASE, 2006), sendo também os parâmetros que 
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contribuíram de forma decisiva para as considerações obtidas neste experimento, onde o 

tratamento de sementes com Trichoderma sp. associado à polímero estimulou o crescimento 

das mudas de P. rigida.  

 

 

4.2.1.2 Aplicação de contrastes ortogonais para as variáveis altura da parte aérea e diâmetro 

do coleto 

 

 

A tabela 13 destaca os resultados de significância de contrastes ortogonais realizados 

para as variáveis altura da parte aérea e diâmetro do coleto aos 120 DAE, conforme sequência 

descrita no quadro 1. A escolha destas variáveis para este tipo de análise se deve à 

importância que elas representam como parâmetros para avaliação da qualidade em viveiro 

(HAASE, 2006). 

Quando comparado o contraste envolvendo tratamento e não tratamento de sementes 

(contraste Y1), observa-se que as sementes sem tratamento produziram mudas de maior altura 

da parte aérea e também com maior diâmetro do coleto (Tabela 13). O mesmo comportamento 

foi observado quando foi confrontado os tratamentos contendo Agrotrich Plus
® 

(contraste 

Y2), Captan Sc
®
 (contraste Y3) e o tratamento isolado com Agrotrich Plus

® 
(contraste Y4), 

todos contra a testemunha. Em todos os casos, a testemunha não diferiu significativamente 

dos grupos onde houve o confronto de médias. Porém, ficou comprovado, neste modelo de 

análise, não ser necessário tratar as sementes com antagonista, polímero ou micronutrientes 

para se obter ganhos satisfatórios em altura da parte aérea e diâmetro do coleto. 

Em outro cenário, comparou-se o crescimento das mudas provenientes de sementes 

tratadas com Agrotrich Plus
®
 contra aquelas tratadas com micronutrientes e bioestimulante 

(contrastes Y7, Y8 e Y9). Esta prática visou verificar se houve contribuição significativa de 

Trichoderma sp. para com o crescimento das plantas, quando comparado com tratamentos 

envolvendo produtos a base de estimulantes do crescimento vegetal. Os resultados expressos 

mostraram igualdade estatística entre os confrontos, permitindo deduzir que houve um 

estímulo por parte do microorganismo, pois as plantas oriundas do tratamento com Agrotrich 

Plus
®
 comportaram-se de forma igual àquelas tratadas com estimulantes vegetais.  
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Tabela 13 – Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8 e Y9) para as variáveis 

altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (D) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos 

120 DAE, provenientes de diferentes tratamentos de sementes. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Contrastes ortogonais (Y) H (cm) D (mm) 

Médias p<0,05 Médias p<0,05 

Y1 = (T1
(¹)

 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T22 

T23 T24) x (T21) 

15,96a 0,0781
ns

 

 
2,50a 0,2815

 ns
 

 16,83a 2,61a 

Y2 = (T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T21) 
16,23a 0,2390

 ns
 2,54a 0,5290

 ns
 

 16,83a 2,61a 

Y3 = (T9 T10 T11 T12 T14 T15 T16) x (T21) 
15,98a 0,0961

 ns
 

 
2,47a 0,2035

 ns
 

 16,83a 2,61a 

Y4 =(T5) x (T21) 
15,89a 0,1681

 ns
 

 
2,61a 0,9945

 ns
 

 16,83a 2,61a 

Y5 = (T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T9 T10 

T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 

T22 T23 T24) 

16,23a 0,0324
*
 

 
2,54a 0,1553

 ns
 

 15,82b 2,47a 

Y6 = (T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T9 T10 

T11 T12 T13 T14 T15 T16) 

16,23a 0,2936
 ns

 

 
2,54a 0,1717

 ns
 

 15,98a 2,47a 

Y7 = (T5) x (T22) 
15,89a 0,6850

 ns
 

 
2,61a 0,7272

 ns
 

 16,17a 2,56a 

Y8 = (T5) x (T23) 
15,89a 0,7399

 ns
 

 
2,61a 0,8581

 ns
 

 16,12a 2,63a 

Y9 = (T5) x (T24) 15,89a 0,2342
 ns

 

 
2,61a 0,5860

 ns
 

 15,08a 2,53a 
 

* Contraste significativo pelo teste F, em 5% de probabilidade de erro (p<0,05). ns Contraste não significativo pelo teste F, em 5 % de 

probabilidade de erro (p<0,05). (1)Tratamentos: T1: Agrotrich Plus® + polímero; T2: Agrotrich Plus® + polímero + micronutrientes; T3: 
Agrotrich Plus® + polímero + bioestimulante; T4: Agrotrich Plus® + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T5: Agrotrich Plus®; 

T6:Agrotrich Plus® + micronutrientes; T7: Agrotrich Plus® + bioestimulante; T8: Agrotrich Plus® + micronutrientes + bioestimulante; T9: 

Captan® + polímero; T10: Captan® + polímero + micronutrientes; T11: Captan® + polímero + bioestimulante; T12: Captan® + polímero+ 
micronutrientes + bioestimulante; T13: Captan®; T14: Captan® + micronutrientes; T15: Captan® + bioestimulante; T16: Captan® + 

micronutrientes + bioestimulante; T17: Testemunha + polímero; T18: Testemunha + polímero + micronutrientes; T19: Testemunha + 

polímero + bioestimulante; T20: Testemunha + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T21: Testemunha; T22: Testemunha + 
micronutrientes; T23: Testemunha + bioestimulante; T24: Testemunha + micronutrientes +  bioestimulante. 

 

 

Entretanto, deve-se novamente lembrar que neste formato de análise dos dados não 

seria necessário tratar as sementes para a obtenção de mudas com bom crescimento em 

viveiro. Deve-se evidenciar também que, este resultado possui relação direta com o tipo de 

análise efetuada, onde os contrastes ortogonais trabalham com as médias do tratamento de 

forma simples, interpretando-o como um monofatorial. Por isso a diferença para com os 

resultados do fatorial, expresso pelo teste de Tukey e descrito nas tabelas anteriores, onde as 

médias apresentadas foram comparadas para os três fatores em estudo. 
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4.2.2 Experimento II – Produção de mudas provenientes de sementes tratadas com Bacillus 

subtilis, polímero e estimulantes de crescimento vegetal 

 

 

4.2.2.1 Aplicação do teste de médias para as variáveis estudadas  

 

 

Houve resposta significativa para altura da parte aérea, diâmetro do coleto, massa seca 

da raiz e total, além da razão entre massa seca da parte aérea/massa seca de raiz, conforme os 

resultados descritos na Tabela 14. 

 

 

Tabela 14 – Resultados de significância de análise da variância para os parâmetros avaliados 

em mudas de Parapiptadenia rigida provenientes de diferentes tratamentos de sementes. 

Santa Maria, RS. 2014. 

 

Parâmetro Época Fonte de Variação Pr>Fc 

H* 60 DAE** Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0309*** 

H 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0006 

D 60 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0000 

D 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0328 

MSR 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0140 

MST 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0178 

MSPA/MSR 120 DAE Biopromotor/Fungicida x Polimero x 

Bioestimulante Vegetal 

0,0139 

 

*H= altura da parte aérea; D= diâmetro do coleto; NF= número de folhas; H/D= razão altura/diâmetro; MSPA= massa seca 

da parte aérea; MSR= massa seca de raízes; MST= massa seca total; MSPA/MSR= razão massa seca da parte aérea/ raiz. 

**Dias após a emergência. 

***Significativo pelo teste F a 5%. 

 

 

Aos 60 DAE, a testemunha de biopromotor associada a micronutrientes, 

bioestimulante e polímero, promoveu a maior altura da parte aérea, sendo estatisticamente 

superior ao tratamento com Rizolyptus
® 

e igual aquele com Captan Sc
®
 (Tabela 15). 

Analisando-se também a testemunha de produto, com micronutrientes, bioestimulante e 
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polímero em relação às outras combinações de estimulante, observa-se que estatisticamente 

não houve diferença para os demais tratamentos. No que se refere à comparação entre 

presença e ausência de polímero dentro do mesmo grupo de tratamentos com estimulantes, a 

adição de polímero às sementes, juntamente com micronutrientes e bioestimulante, promoveu 

um crescimento significativo da parte aérea das mudas de P. rigida aos 60 DAE quando 

comparado ao uso dos mesmos bioestimulantes sem polímero. 

Na avaliação de 120 DAE, constatou-se que a altura da parte aérea respondeu de 

forma similar à primeira avaliação (Tabela 15). A adição de micronutrientes, bioestimulante e 

polímero às sementes de P. rigida proporcionou a maior altura da parte aérea, diferindo 

significativamente dos tratamentos contendo Rizolyptus
®
 e Captan Sc

®
, não diferindo da 

testemunha quanto à adição de estimulantes, e sendo estatisticamente superior quanto à 

presença de polímeros nas sementes. Trabalhando com várias estirpes de Bacillus sp., Araujo 

e Guerreiro (2010) observaram que seis isolados comportaram-se como promotores de 

crescimento em milho, estimulando o crescimento das plantas. 

Observando-se as duas épocas de crescimento (Tabela 15), nota-se que a aplicação de 

polímero associado a micronutrientes e bioestimulante nas sementes, sem Bacillus subtilis, foi 

a combinação que resultou em maiores ganhos em altura da parte aérea de mudas de P. rigida.  

Porém, cabe destacar que em ambas as épocas não houve diferença para a testemunha de 

estimulantes, ou seja, somente a aplicação de polímero às sementes sería suficiente para 

favorecer o crescimento da parte áerea. Diferentes autores mencionam o desempenho positivo 

do polímero associado à produtos em sementes de diferentes espécies agrícolas (LIMA et al., 

2003a; LIMA et al., 2003b; CLEMENTE et al., 2003), entretanto, faltam informações 

destacando a influência da película no crescimento da plantas.  

No que se refere ao uso de Bacillus subtilis, os resultados deste trabalho mostraram 

não haver necessidade de sua utilização via semente, para incrementar ganhos em altura da 

parte aérea de mudas de P. rigida. Em cebola, o tratamento de sementes com isolados de 

Bacillus cereus resultaram em plantas com maior altura da parte aérea quando comparados à 

testemunha (HARTHMANN et al., 2009). Em citros, Freitas e Aguilar Vildoso (2004) 

avaliaram bactérias promotoras presentes na rizosfera e sua relação como o crescimento das 

plantas, sendo constatado que a presença de Bacillus subtilis resultou em estímulo à promoção 

de crescimento. 
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Tabela 15 – Altura da parte aérea de mudas de Parapiptadenia rigida aos 60 e 120 DAE (dias 

após a emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Altura da Parte Aérea (cm) 

60 DAE 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 8,66A*a**α*** 8,64Aaα 9,22Aaα 

Micronutrientes 8,36Aaα 8,42Aaα 8,36Aabα 

Bioestimulante 8,27ABaα 9,11Aaα 8,11Bbα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
8,76Aaα 8,11ABaα 7,83Bbβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 8,05Aaα 7,99Aabα 8,83Aaα 

Micronutrientes 6,90Bbβ 8,09Aabα 8,79Aaα 

Bioestimulante 7,39Babβ 7,57ABbβ 8,44Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
7,90Babβ 8,63ABaα 9,27Aaα 

CV (%) 6,54   

120 DAE 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 16,44Baα 16,62Baα 19,89Aaα 

Micronutrientes 10,84Bbβ 18,52Aaα 19,91Aaα 

Bioestimulante 15,95Baα 17,38ABaα 18,93Aabα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
17,21Aaα 17,50Aaα 16,66Abβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 CaptanSc
®

 Testemunha 

Testemunha 16,38Baα 16,28Baα 18,72Aaα 

Micronutrientes 14,29Caα 16,91Baα 19,80Aaα 

Bioestimulante 15,72Baα 16,40Baα 19,26Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
15,97Baα 17,70Baα 20,44Aaα 

CV (%) 7,72   
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%. 

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto ao tipo de estimulante pelo teste de Tukey a 5%. 

***Médias seguidas de mesma letra do alfabeto grego (α= melhor tratamento) não diferem quanto a presença ou ausência de 

polímero pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

O diâmetro do coleto das mudas de Parapiptadenia rigida aos 60 DAE foi superior 

nos tratamentos de sementes onde houve somente aplicação de micronutrientes, 
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bioestimulante e polímero (Tabela 16). Esta combinação mostrou-se estatisticamente superior 

apenas em relação ao tratamento contendo Bacillus subtilis, micronutrientes, bioestimulante e 

polímero. Já para a comparação entre estimulantes, não houve diferenças no teste de médias. 

Por fim, a adição de polímero às sementes juntamente com micronutrientes e bioestimulante 

promoveu um aumento significativo ao diâmetro do coleto quando comparado à aplicação de 

micronutrientes e bioestimulantes sem polímero. Este resultando sugere que de alguma forma 

o filme polimérico aplicado de forma isolada às sementes possa ter influenciado 

positivamente no crescimento no diâmetro inicial das mudas de P. rigida, assim como ocorreu 

com a altura da parte aérea. 

A exemplo da primeira época de avaliação, aos 120 DAE os tratamentos de sementes 

envolvendo micronutrientes, bioestimulante e polímero, sem Rizolyptus
®
 ou Captan Sc

®
, 

proporcionaram os maiores incremento de diâmetro em mudas de Parapiptadenia rigida 

(Tabela 16). Este tratamento diferiu apenas quando comparado com a presença ou ausência de 

polímero, sendo que as sementes tratadas com polímero produziram mudas com maior 

diâmetro do coleto. Novamente, as mudas provenientes da aplicação de polímero as sementes 

repetiram o desempenho relatado aos 60 DAE, resultando em maior diâmetro do coleto. Este 

resultado também foi observado para a altura da parte aérea no mesmo período de avaliação. 

Mais uma vez, a polimerização de algulma maneira melhorou o desempenho das mudas de P. 

rigida.  

Novamente, como ocorrido aos 60 DAE, o tratamento de sementes com Bacillus 

subtilis resultou em mudas com diâmetro significativamente inferior à testemunha (Tabela 

16). Segundo Glick (1995), rizobactérias promotoras de crescimento de plantas podem 

contribuir de forma direta ou indireta. Na forma direta, atuam prevenindo ou mesmo curando 

efeitos negativos de um ou mais microrganismos patogênicos e/ou deletérios ao crescimento. 

Indiretamente, exercem funções no fornecimento de compostos considerados reguladores de 

crescimento da planta, favorecendo a absorção de nutrientes. Neste trabalho, não houve 

contribuição significativa por parte da bactéria para nenhuma das formas de promoção de 

crescimento. Resultados contrários foram obtidos por Hartmann et al. (2009), onde sementes 

de cebola tratadas com bactérias promotoras de crescimento resultaram em plantas de maior 

diâmetro. 
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Tabela 16 – Diâmetro do coleto de mudas de Parapiptadenia rigida aos 60 e 120 DAE (dias 

após a emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Diâmetro do coleto (mm) 

60 DAE 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,07B*a**α*** 1,45Aaα 1,50Aaα 

Micronutrientes 1,07Baα 1,53Aaα 1,02Bbβ 

Bioestimulante 1,10Baα 1,49Aaα 1,00Bbβ 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,17Baα 1,50Aaα 1,05Cbβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,02Baα 1,09Bbβ 1,50Aaα 

Micronutrientes 1,04Baα 1,07Bbβ 1,50Aaα 

Bioestimulante 1,06Baα 1,00Bbβ 1,44Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,05Baβ 1,52Aaα 1,53Aaα 

CV (%) 4,94   

120 DAE 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 2,78Babα 2,95ABaα 2,99Aaα 

Micronutrientes 2,94Aaα 2,91Aaβ 2,92Aaβ 

Bioestimulante 2,62Bbα 2,90Aaβ 3,00Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
2,80Aabα 2,81Aaα 2,85Aaβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 2,94Aaα 2,88Abα 3,02Aaα 

Micronutrientes 2,88Baα 3,10Aaα 3,08Aaα 

Bioestimulante 2,77Baα 3,09Aabα 2,99Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
2,91Aaα 2,93Aabα 3,10Aaα 

CV (%) 3,92   
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%. 

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto ao tipo de estimulante pelo teste de Tukey a 5%. 

***Médias seguidas de mesma letra do alfabeto grego (α= melhor tratamento) não diferem quanto a presença ou ausência de 

polímero pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

O tratamento de sementes sem biopromotor, sem fungicida, e com polímero foi 

suficiente para produzir mudas com maior massa seca de raízes aos 120 DAE (Tabela 17). 
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Este tratamento foi estatisticamente igual àquele com captan e polímero e superior daquele 

com Bacillus subtilis e polímero.  

 

 

Tabela 17 – Massa seca da raiz e total de mudas de Parapiptadenia rigida aos 120 DAE (dias 

após a emergência) em função do tratamento de sementes com diferentes combinações entre 

produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Massa seca da raiz (g/planta) 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 0,6291A*ab**α*** 0,5290Aaα 0,6401Aaα 

Micronutrientes 0,4818Bbα 0,7047Aaα 0,5167Baα 

Bioestimulante 0,6631Aabα 0,5895Aaα 0,4975Aaβ 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
0,7571Aaα 0,5160Baα 0,4799Baβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 0,4896Bbα 0,6011ABaα 0,7710Aaα 

Micronutrientes 0,5644Aabα 0,5760Aaα 0,6650Aaα 

Bioestimulante 0,6960Aaα 0,4722Baα 0,7137Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
0,5659Aabβ 0,5881Aaα 0,7150Aaα 

CV (%) 18,12   

Massa seca total (g/planta) 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,4070Aabα 1,3767Aaα 1,5673Aaα 

Micronutrientes 1,1950Bbα 1,5794Aaα 1,4333ABabα 

Bioestimulante 1,4359Aabα 1,4340Aaα 1,4004Aabβ 

Micronutrientes 

+Bioestimulante 
1,6103Aaα 1,3151Baα 1,2825Bbβ 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,2637Baα 1,3520Baα 1,6907Aaα 

Micronutrientes 1,3172Baα 1,3971ABaα 1,6034Aaα 

Bioestimulante 1,4188ABaα 1,2886Baα 1,6188Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,3495Baβ 1,4549ABaα 1,6839Aaα 

CV (%) 9,98   
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%. 

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto ao tipo de estimulante pelo teste de Tukey a 5%. 

***Médias seguidas de mesma letra do alfabeto grego (α= melhor tratamento) não diferem quanto a presença ou ausência de 

polímero pelo teste de Tukey a 5%. 
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Confrontando os dados da testemunha com polímero e sem polímero, nota-se não ser 

necessária adição de polímero às sementes, pois não foram encontradas diferenças 

significativas para a massa seca de raízes. Este resultado também se repetiu para a massa seca 

total, onde o tratamento de sementes com polímero expressou os maiores valores, contudo, 

não diferiu significativamente da testemunha sem aplicação de produto, estimulante e 

polímero. Com estas informações, pode-se afirmar que as sementes não tratadas tendem a 

produzir mudas com massa seca radicular e massa seca total satisfatórias. 

As análises das produções de massa seca de raiz e total mostram o discreto 

desempenho de Bacillus subtilis no imcremento de massa seca em mudas de P. rigida, 

resultado este que se contrapõe àqueles encontrados na literatura. Trabalhos realizados com 

plantas de alface mostraram aumento no teor de clorofila das folhas e incremento de 6% na 

massa seca após adição de Bacillus subtilis em solução hidropônica (CORRÊA et al., 2010). 

Avaliando o crescimento de mudas de hortaliças após as sementes serem tratadas com 

Bacillus subtilis, Adesemoye et al. (2008) observaram que após 60 dias de plantio a massa 

seca das plantas aumentou 31% para o tomate (Solanum lycopersicum), 36% para okra 

(Abelmoschus esculentus), e 83% para espinafre africano (Spinacia oleracea), quando 

comparados à testemunha. 

A razão entre massa seca da parte aérea e massa seca da raiz foi maior no tratamento 

de sementes que recebeu somente aplicação de bioestimulante (Tabela 18). Este resultado foi 

estatisticamente igual ao tratamento com Captan Sc
®
 e superior aquele com Rizolyptus

®
, 

ambos associados à bioestimulante. Também não houve diferença em relação à testemunha. 

Com relação a menor razão entre massa seca da parte aérea e massa seca da raiz 

(Tabela 18), constatou-se que o tratamento de sementes com Rizolyptus
®
 associado à 

bioestimulante e polímero obteve os menores valores. Em plantas de tomateiro Araújo e 

Carvalho (2009) concluíram que houve maior redução entre a razão parte aérea/raiz quando as 

mudas foram tratadas com Bacillus subtilis o que, segundo os autores, deve-se pela influência 

dos fitorreguladores produzidos pelo microorganismo na rizosfera. Por outro lado, estudando 

o crescimento de alface em solução nutritiva com adição de diferentes concentrações de 

Bacillus subtilis, Corrêa e Bettiol (2007) constataram aumento de 17% na massa seca das 

plantas. 

O tratamento de sementes com Bacillus subtilis pode ser uma importante ferramenta 

para obtenção de plantas com rápida emergência e desenvolvimento. Aplicando uma 

formulação a base de Bacillus subtilis em sementes de feijão guandu, Manjula e Podile (2005) 

constataram que houve estímulo à rápida germinação e crescimento, resultando em ganho 
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entre 29 e 33% no peso seco das mudas. Em mudas de eucalipto, Mafia et al. (2005) 

concluíram ser necessária adição de Bacillus subtilis no substrato para que ocorresse a 

promoção do crescimento, pois foi constatado que não houve estímulo endógeno por parte da 

bactéria quanto ao crescimento. 

 

 

Tabela 18 – Razão entre massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) de 

mudas de Parapiptadenia rigida aos 120 DAE (dias após a emergência) em função do 

tratamento de sementes com diferentes combinações entre produtos. Santa Maria, RS. 2014. 

 

Razão MSPA/MSR (g/planta) 

Bioestimulante Vegetal Biopromotor/Fungicida 

Sem polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,2476A*a**β*** 1,6081Aaα 1,4580Aaα 

Micronutrientes 1,4940Abaα 1,2678Baα 1,8049Aaα 

Bioestimulante 1,1692Baα 1,5272ABaα 1,8197Aaα 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,1796Baα 1,5483ABaα 1,7053Aaα 

Com polímero 

 Rizolyptus
®

 Captan Sc
®

 Testemunha 

Testemunha 1,5776Aaα 1,2858Abβ 1,2141Aaα 

Micronutrientes 1,3100Aabα 1,5012Aabα 1,4157Aaβ 

Bioestimulante 1,0768Bbα 1,7375Aaα 1,3087Baβ 

Micronutrientes + 

Bioestimulante 
1,4344Aabα 1,5154Aabα 1,3889Aaβ 

CV (%) 15,18   
 

*Médias seguidas de mesma letra maiúscula não diferem quanto ao tipo de produto fungicida pelo teste de Tukey a 5%. 

**Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem quanto ao tipo de estimulante pelo teste de Tukey a 5%. 

***Médias seguidas de mesma letra do alfabeto grego (α= melhor tratamento) não diferem quanto a presença ou ausência de 

polímero pelo teste de Tukey a 5%. 

 

 

Neste trabalho, a análise do desempenho do Bacillus subtilis no crescimento de mudas 

de P. rigida mostra uma contribuição aquém do esperado quando comparado a trabalhos que 

utilizaram o mesmo gênero de bactéria em diferentes espécies vegetais (HARTHMANN et 

al., 2009; HARTHMANN et al., 2010; CORRÊA et al., 2010). É provável que este 

comportamento pouco expressivo tenha relação com a espécie em estudo e/ou com a 

metodologia aplicada. Estes resultados podem estar relacionados ao método de inoculação, 

neste caso via semente, ou também pela característica da espécie P. rigida, a qual pode não ter 

desenvolvido afinidade com Bacillus subtilis. Isto pôde ser constatado em mudas de eucalipto, 
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onde o crescimento esteve relacionado à interação entre o Isolado e o clone específico 

utilizado (MAFIA et al., 2005). 

 

 

4.2.2.2 Aplicação de contrastes ortogonais para as variáveis altura da parte aérea e diâmetro 

do coleto 

 

 

Através dos resultados de significância dos contrastes ortogonais, confirmado pelo 

teste de médias de Scott-Knot (Tabela 19), observa-se que as sementes de P. rigida que não 

foram tratadas, produziram mudas com altura da parte aérea e diâmetro do coleto 

significativamente superiores às mudas provenientes do tratamento de sementes (contraste 

Y1). 

Quando comparado somente o grupo de médias dos tratamentos contendo 

Rizolyptus
®
, Captan

®
 e aplicação isolada de Rizolyptus

®
, contra a testemunha, também foi 

observado que as médias de altura da parte aérea e diâmetro do coleto foram 

significativamente inferiores à testemunha (contrastes Y2, Y3 e Y4). 

Outro contraste realizado visando a resposta do tratamento de sementes, foi o 

confronto entre Rizolyptus
®
 e outras combinações, e também contra os tratamentos contendo 

Captan Sc
®
 (contrastes Y5 e Y6). Nestes caso, onde houve a aplicação da rizobactéria as 

médias de altura e diâmetro foram estatisticamente inferiores aos demais tratamentos, 

mostrando a baixa contribuição da bactéria no estímulo à promoção de crescimento das 

mudas. 

Por fim, objetivou-se confirmar se realmente houve alguma contribuição na promoção 

de crescimento por parte de Bacillus subtilis. Para isso, efetuaram-se contrastes com os 

tratamentos que micronutrientes, bioestimulante, e a combinação entre micronutrientes e 

bioestimulante (contrastes Y7, Y8 e Y9). O resultado das médias mostrou que o produto 

Rizolyptus
®
 não conseguiu produzir mudas com altura e diâmetro superiores aos 

bioestimulantes vegetais. Como já mencionado em discussão anterior, P. rigida pode 

caracterizar-se por apresentar mecanismos fisiológicos eficientes que lhe permitem boa 

exploração do solo e extração dos nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento. A 

distribuição territorial da espécie mostra que ela possui boa adaptação à diferentes tipos de 

condições edafoclimáticas (CARVALHO, 2003), o que nos fornece indícios sobre suas 

características. Questões metodológicas como a técnica utilizada, doses, combinação com 
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outros produtos e tipo de substrato também devem ser levados em consideração. Porém, deve-

se ressaltar que o trabalho teve como foco explorar o tratamento de sementes visando sua 

resposta no crescimento das mudas de P. rigida, fato inédito envolvendo sementes florestais. 

 

 

Tabela 19 – Contrastes ortogonais (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8 e Y9) para as variáveis 

altura da parte aérea (H) e diâmetro do coleto (D) de mudas de Parapiptadenia rigida, aos 

120 DAE, provenientes de diferentes tratamentos de sementes. Santa Maria, RS. 2014. 
 

Contrastes ortogonais (Y) H (cm) D (mm) 

Médias p<0,05 Médias p<0,05 

Y1 = (T1
(¹)

 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T22 

T23T24) x (T21)  

17,13b 0,0001
*
 

 
2,92a 0,2118

 ns
 

 
19,90a 3,00a 

Y2 =(T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T21)  
15,35b 0,0000

*
 

 
2,84b 0,0090

*
 

 19,90a 3,00a 

Y3 = (T9 T10 T11 T12 T14 T15 T16) x (T21)  
17,17b 0,0002

*
 

 
2,95b 0,4389

 ns
 

 19,90a 3,00a 

Y4 = (T5) x  (T21)  
16,45b 0,0005

*
 

 
3,00a 0,0117

*
 

 19,90a 2,79b 

Y5 = (T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T9 T10 

T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 

T22 T23 T24) 

15,35b 0,0000
*
 

 
2,84b 0,0000

*
 

 
18,07a 2,97a 

Y6 = (T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8) x (T9 T10 

T11 T12 T13 T14 T15 T16) 

15,35b 0,0000
*
 

 
2,84b 0,0001

*
 

 17,17a 2,95a 

Y7 = (T5) x (T22) 
16,45b 0,0004

*
 2,79a 0,1034

 ns
 

 19,91a 2,92a 

Y8 = (T5) x (T23) 
16,45b 0,0102

*
 

 
2,79b 0,0107

*
 

 18,93a 3,00a 

 

Y9 = (T5) x (T24) 

 

16,45a 0,8188
ns

 

 
2,79a 0,4500

 ns
 

 16,67a 2,85a 

 

* Contraste significativo pelo teste F, em 5% de probabilidade de erro (p<0,05). ns Contraste não significativo pelo teste F, em 5 % de 
probabilidade de erro (p<0,05). (1)Tratamentos: T1: Rizolyptus® + polímero; T2: Rizolyptus® + polímero + micronutrientes; T3: Rizolyptus® + 

polímero + bioestimulante; T4: Rizolyptus® + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T5: Rizolyptus®; T6: Rizolyptus® + 

micronutrientes; T7: Rizolyptus® + bioestimulante; T8: Rizolyptus® + micronutrientes + bioestimulante; T9: Captan® + polímero; T10: 
Captan® + polímero + micronutrientes; T11: Captan® + polímero + bioestimulante; T12: Captan® + polímero+ micronutrientes + 

bioestimulante; T13: Captan®; T14: Captan® + micronutrientes; T15: Captan® + bioestimulante; T16: Captan® + micronutrientes + 

bioestimulante; T17: Testemunha + polímero; T18: Testemunha + polímero + micronutrientes; T19: Testemunha + polímero + 
bioestimulante; T20: Testemunha + polímero+ micronutrientes + bioestimulante; T21: Testemunha; T22: Testemunha + micronutrientes; 

T23: Testemunha + bioestimulante; T24: Testemunha + micronutrientes +  bioestimulante. 

 

 

 

 

 



 

 

5 CONCLUSÕES  

 

 

Nas condições de realização do trabalho, foi possível chegar às seguintes conclusões: 

 

 

● O tratamento das sementes de Parapiptadenia rigida com Trichoderma sp. é 

eficiente para a manutenção da qualidade fisiológica durante o armazenamento. 

● Mudas de Parapiptadenia rigida apresentam maior crescimento em viveiro quando 

provenientes de  sementes tratadas com Trichoderma sp. e polímero. 

● A polimerização de sementes de Parapiptadenia rigida é uma técnica que pode ser 

utilizada em viveiro. 

● O tratamento de sementes de Parapiptadenia rigida com Bacillus subtilis não é 

eficaz na manutenção da qualidade fisiológica durante o armazenamento, bem 

como para promover o crescimento de mudas em viveiro. 

● A aplicação de micronutrientes e biestimulante vegetal em sementes de 

Parapiptadenia rigida, não promove o crescimento das mudas em viveiro. 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A – Câmara de armazenamento (A) e laboratório de análise de sementes (B) 

utilizados para elaboração do experimento envolvendo tratamento e armazenamento de 

sementes de Parapiptadenia rigida. 

 

(A)

 

(B)

 

(A)

 

(B)

 

 

 

 

  



120 

 

Apêndice B – Sequência metodológica utilizada no tratamento de sementes de 
Parapiptadenia rigida visando à elaboração do experimento de armazenamento de 

sementes: (A) colocação das sementes em caixas de gerbox, (B) tratamento das sementes, 

(C) homogeneização, (D) colocação dos tratamentos em bandeja, (E) estufa de circulação 

de ar forçado, (F) material sendo secado no interior da estufa, (G) distribuição em sacos 

de papel e (H) acondicionamento em câmara fria-seca.  

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

(E) 

 

(F) 

 

(G) 

 

(H) 
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Apêndice C – Sequência metodológica utilizada para a elaboração do teste de 

germinação em sementes Parapiptadenia rigida: (A) sementes postas em papel toalha, (B) 

rolos de papel toalha contendo as repetições, (C) germinadores, (D) Disposição dos 

tratamentos no interior do germinador, (E) avaliação da germinação aos sete dias.  

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

(E) 

 

(E) 
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Apêndice D – Sequência metodológica utilizada para a elaboração do teste de 

envelhecimento acelerado em sementes Parapiptadenia rigida: (A) detalhe da caixa de 

gerbox adaptada com tela (B) preparo dos tratamentos, (C) Câmara do tipo B.O.D 

usada no teste de envelhecimento acelerado e (D) câmaras de germinação onde foram 

postos os tratamentos.  

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 
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Apêndice E – Estrutura do viveiro e estufa utilizados para elaboração do experimento 

envolvendo produção de mudas de Parapiptadenia rigida provenientes de sementes 

tratadas. 
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Apêndice F – Sequência metodológica utilizada no tratamento de sementes de 

Parapiptadenia rigida visando à elaboração do experimento em viveiro: (A) colocação 

das sementes em caixas de gerbox, (B) tratamento de sementes, (C) homogeneização e 

(D) semeadura. 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 
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Apêndice G – Aspectos visuais de alguns dos itens descritos na metodologia utilizada 

para instalação dos experimentos com Parapiptadenia rigida em viveiro: (A) preparo do 

substrato, (B) casa-de-vegetação, (C) mesas contendo os tubetes e (D) distribuição e 

semeadura dos tratamentos. 

 

(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

 

 

 





 

 

ANEXOS 

 

 

Anexo A – Dados técnicos do produto Agrotrich Plus
® 

 

Agrotrich Plus® 

Princípio ativo 

Mistura de seis cepas de Trichoderma sp. 

Doenças e patógenos visados 

Indicado para o controle de Sclerotinia, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, 

Phytophthora, Verticillium, Phomopsis e Roselinia nas culturas da 

batata, feijão e tomate. 

Modo de ação 

Agindo por parasitismo, antibiose e competição, os produtos atuam 

na proteção preventiva das plantas, na restauração da comunidade 

microbiana e na recuperação da estrutura de solos debilitados pela 

prática agrícola intensiva. Além disso, o antagonista libera metabólitos 

secundários que estimulam o crescimento das plantas. 

Formulações disponíveis e vida de prateleira 

O produto é formulado com 10
9
 conídios/mL. A vida de prateleira não 

foi encontrada. 

Métodos de aplicação 

O Agrotrich pode ser aplicado no substrato (2 g/kg), no tratamento de 

sementes (250 g/ha) e no solo junto com o adubo (2 a 10 kg/ha). O 

Agrotrich Plus pode ser aplicado no tratamento de sementes (25 g/ha), 

via pulverização ou no gotejamento (0,4 a 1,0 kg/ha). 

Característica do agente de biocontrole 

Informação não encontrada. 

Registro e comercialização do produto 

Registro Especial Temporário no Brasil (21000.011343/2008-35). 

Indicação de uso pretendido nas culturas de batata, feijão e tomate. 

Fonte: http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/66628/1/Doc-88-1.pdf 

 

http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/66628/1/Doc-88-1.pdf


128 

 

Anexo B - Dados técnicos do produto Rizolyptus
® 

 

Rizolyptus
®
 

Produto* Espécie de rizobactéria Dose** 

Rizolyptus® - UFV S1 Bacillus subtilis  

1 L/50 L de substrato 
Rizolyptus® - UFV S2 Bacillus subtilis 

Rizolyptus® - UFV 3918 Bacillus subtilis 

*Garantia 1x10
8
 unidades formadoras de colônias de rizobactérias viáveis/mL. 

**A dose do Rizolyptus® é suficiente para 1.000 tubetes de 50 mL. 

 

MODO DE AÇÃO E BENEFÍCIOS 

Um dos mecanismos de ação das rizobactérias é a produção de fitohormônios que estimulam 

o enraizamento das mini-estacas. As estirpes UFV 3918, UFV S1 e UFV S2, são também 

fixadoras de nitrogênio atmosférico e portanto, podem contribuir para o desenvolvimento 

inicial e pós-plantio das mudas. 

Além disso, o Rizolyptus promove aumento da biomassa das raízes e da parte aérea, aumenta 

a porcentagem de mudas médias e grandes e o pegamento das mudas a campo. Não foi notada 

até o momento qualquer especificidade entre estirpe de rizobactéria e clone de eucalipto. 

A intensidade da resposta pode variar com o substrato empregado, sendo desaconselhável o 

uso de doses muito elevadas de nutrientes. Aplicando-se o Rizolyptus é dispensável o 

emprego de produtos para enraizamento, como o AIB (ácido indol butírico). 

MODO DE APLICAÇÃO 

O Rizolyptus deve ser adicionado no momento de preparo do substrato para a produção das 

mudas de eucalipto. 

Uma dose adicional de 1 mL do Rizolyptus por muda, pode também ser aplicada no momento 

do plantio a campo, diluída em água ou misturada com solução de fosfato monoamônio (MAP 

purificado) ou com hidrogel. 

EMBALAGENS 

Caixas de papelão com 8 L (4 bags de 2 L).  

Fonte: http://www.biosoja.com.br/2010/produtos/rizolyptus.html.  

http://www.biosoja.com.br/2010/produtos/rizolyptus.html
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Anexo C - Dados técnicos do produto CaptanSc
® 

 

CAPTAN SC 

 

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA sob nº 

019083-88 

COMPOSIÇÃO: 

N-(trichloromethyltio)cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide 

(CAPTAN)..................................................................................................480 g/L (48% m/v) 

Ingredientes inertes................................................................................748 g/L (74,8% m/v) 

CONTEÚDO: Vide rótulo 

CLASSE: Fungicida não sistêmico com ação preventiva do grupo químico Dicarboximida. 

TIPO DE FORMULAÇÃO: Suspensão concentrada. 

CLASSIFICAÇÃO TOXICOLÓGICA I – EXTREMAMENTE TÓXICO 

CLASSIFICAÇÃO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE AMBIENTAL III – 

PRODUTO PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE 

INSTRUÇÕES DE USO: 

CULTURAS: 

CAPTAN SC é um fungicida não sistêmico, com ação preventiva, utilizado no controle de 

doenças fúngicas, através da aplicação foliar nas culturas de batata, cebola, maçã, 

tomate e uva. 

 

CULTURAS NOME COMUM  NOME CIENTIFICO -    DOSE p.c
1
./100L de água 

Batata -  Requeima   Phytophtora infestans    250 

Cebola-  Queima daspontas  Botrytis cinérea     250 

Míldio -    Peronospora destructor   250 

Maçã-    Sarna damacieira   Venturia inaequallis    250 

Tomate -  Requeima   Phytophtora infestans   250 

Uva -   Míldio    Plasmopara viticola    250 

Antracnose   Elsinoe ampelina     250 

 

 
1
p.c. = produto comercial 
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Anexo D - Dados técnicos do produto PolySeed 70
® 

 

 
  

POLYSEED 70 
 

Descrição 
 
POLYSEED 70 é um polímero incolor desenvolvido para uso em tratamentos especiais de 
sementes de hortaliças, legumes e flores; sementes extremamente susceptíveis aos tratamentos 
e/ou revestimentos, com condições diferenciadas de germinação em relação aos grãos. 

 
Vantagens 

 

• Extremamente inerte aos químicos e as condições de acidez, não ocorrendo coagulação 

em condições extremas de pH. 

• Grande poder de molhabilidade, importante no uso de misturas com elevado percentual de 
pós solúveis ou molháveis; 

•   Significativamente suscetível a umidade após o tratamento mesmo em doses elevadas; 

• Não forma filme sobre a superfície da semente, misturando-se de forma homogênea com 

os produtos do tratamento, que ficam uniformemente distribuídos, devido ao poder 
dispersante do polímero; 

• Facilidade de amolecimento com a umidade do solo, não impedindo o início do processo 
de germinação, mesmo quando presente em percentuais elevados, comparativamente a 
outros polímeros; 

• Flexibilidade de composição, permitindo diferentes teores de sólidos, compatibilizando o 

produto com as condições de uso, tal como temperatura ambiente. 
 

 
 

Dose 

 
POLYSEED 70 (por 100 kg de sementes) 

 
Milho 30 a 40 ml 

Trigo / Arroz 30 a 80 ml 

Soja 40 a 80 ml 

Algodão 160 a 250 ml 
Canola 160 a 200 ml 

Girassol 100 a 160 ml 

Alfafa 160 a 200 ml 

Sorgo 30 a 80 ml 
Gramados / Forrageiras 60 a 240 ml 

Ervilha / Leguminosas 30 a 100 ml 
 

As   doses   variam   conforme   os   componentes   utilizados,   diluição,   tipo   de   equipamento, 
recobrimento desejado, tamanho da semente, entre outros. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RIGRANTEC – Tecnologias para Sementes e Plantas Ltda. 

(51) 3341-3225 - www.rigrantec.com.br - rigrantec@rigrantec.com.br 
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Anexo E - Dados técnicos do produto BioGain Amino Mn Zn
® 

 

 

 

BIOGAIN AMINO Mn Zn 
 

 
Propriedades 

 
BIOGAIN AMINO Mn Zn é um fertilizante organomineral composto à base de aminoácidos e 
Manganês e Zinco quelatizados com EDTA. É recomendado para aplicar tanto via foliar como em 
fertirrigação, com o propósito de suprir as carências e melhorar a absorção e translocação destes 
nutrientes para os pontos de extração da planta. 

 
BIOGAIN AMINO Mn Zn alia a grande capacidade dos aminoácidos de melhorarem a absorção e 
translocação dos nutrientes com a fácil assimilabilidade dos quelatos EDTA, fazendo com que 
haja uma rápida e eficiente absorção do Manganês e do Zinco pelas raízes e folhas das plantas, 
resultando em um aumento no rendimento e qualidade da colheita. 

 
Orientações de uso: 

 
BIOGAIN  AMINO  Mn Zn pode ser aplicado através  de  pulverizações  foliares  ou  através  de 
fertirrigação. Usar sozinho ou com fertilizantes orgânicos ou convencionais e misturas de 
nutrientes. Usar com a diluição em água apropriada. Fazer o teste de compatibilidade antes de 
usá-lo com outros produtos químicos. 

 
Recomendações: 

 
Culturas Forma de Aplicação Dose 

Citros Foliar e Fertirrigação 3,0 a 5,0 L/ha 

Café Foliar e Fertirrigação 3,0 a 5,0 L/ha 

Frutíferas Foliar e Fertirrigação 3,0 a 5,0 L/ha 
Grandes Culturas Foliar e Fertirrigação 3,0 a 5,0 L/ha 

Horticultura Foliar e Fertirrigação 3,0 a 5,0 L/ha 
 

Garantias: 

 
Carbono Orgânico Total:                              17,0% p/p 
Manganês (Mn) solúvel em água                   3,5% p/p 
Zinco (Zn) solúvel em água                           1,5% p/p 
Nitrogênio (N) solúvel em água:                    3,0% p/p 

 
Registro MAPA: RS-11819 10024-8 

 
Embalagens: 

 
1 litro → Caixas de 12x1 L 

5 litros → Caixas de 4x5 L 

20 litros → Bombonas de 20 L 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RIGRANTEC – Tecnologias para Sementes e Plantas Ltda. 

(51) 3341-3225 - www.rigrantec.com.br - rigrantec@rigrantec.com.br 
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Anexo F – Dados técnicos do produto Stimulate
® 

 

STIMULATE
®
 

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA sob nº 03601 

COMPOSIÇÃO: 

N6-furfuryladenine (CINETINA) ..................................................................... 0,09 g/L 

(0,009% m/v) 

(3S, 3As, 4S, 4aS, 7S, 9aR, 9bR, 12S)-7,12-dihydroxi-3-methyl-6-methylene-2-oxoperhydro-

4a,7 

methano-9b,3-propeno [1,2,b] furan-4- carboxylic acid (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid 

(ÁCIDO GIBERÉLICO, como GA3) ................................................................ 0,05 g/L 

(0,005% m/v) 

4-(indol-3-yl)butyric acid (ÁCIDO 4-INDOL-3-ILBUTÍRICO)........................... 0,05 g/L 

(0,005% m/v) 

Ingredientes inertes ................................................................................... 999,80 g/L (99,88% 

m/v) 

CONTEÚDO: VIDE RÓTULO 

CLASSE: Regulador de Crescimento Vegetal do grupo químico citocinina + giberilina + 

ácido indolcanóico. 

TIPO DE FORMULAÇÃO: Concentrado Solúvel 

TITULAR DE REGISTRO (*): 

Stoller do Brasil Ltda. 

Rodovia SP 332, s/n, km 138 – C.Postal 55 - Itapavussu 

13150-000 – Cosmópolis – SP 

CNPJ: 54.995.261/0001-18 I.E: 276.024.729.118 

Fone: (19) 3872-8288 – Fax: (19) 3872-1200 

Cadastro CDA/SP n° 319 

Home Page: www.stoller.com.br e-mail: info@stoller.com.br 

INSTRUÇÕES DE USO: 

STIMULATE é regulador de crescimento vegetal, cujos ingredientes ativos ocorrem 

naturalmente na planta: CINETINA, ÁCIDO GIBERÉLICO e ÁCIDO 4-INDOL-3- 

ILBUTÍRICO. 

Com as aplicações de STIMULATE, o resultado prático esperado para as culturas de 

arroz, citros, feijão, milho e soja é: 

-incremento no crescimento e no desenvolvimento vegetal 

-maior enraizamento 

-maior produtividade 

Isto porque os efeitos isolados dos reguladores são: 

CINETINA: 

Induzem crescimento não somente através da divisão celular, mas através de 

alongamento celular; Promovem o crescimento das gemas laterais e, portanto, interferem na 

dominância apical. 

ÁCIDO GIBERÉLICO: 

Determinam o tamanho dos frutos; Promovem a germinação, em algumas espécies, quebrando 

a dormência. 

ÁCIDO 4-INDOL-3-ILBUTÍRICO: 

Participa do crescimento, principalmente pelo alongamento celular; Retarda a abscisão de 

flores;  Estimula o pegamento de flores sem fecundação;  Participa efetivamente no 

estabelecimento dos frutos. 


