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Resumo - A utilizacdo de sementes de elevada qualidade representa pratica de manejo essencial para o
estabelecimento e desempenho das culturas, sendo um insumo fundamental para o desenvolvimento da
agricultura. O uso de técnicas adequadas nos diversos sistemas de producdo das culturas é fator fundamental
para se obter maiores produtividades. Nesse sentido, cita-se que é crescente a utilizacdo de novos produtos
para incorporacgdo de aditivos as sementes, objetivando melhorar seu potencial produtivo. No entanto, pouco
se sabe sobre o real efeito desses produtos no desenvolvimento, produtividade agricola e qualidade das
sementes produzidas. Objetivou-se com o presente trabalho abordar os principais efeitos verificados no
tratamento de sementes com produtos a base de fertilizantes e reguladores de crescimento. A utilizacdo de
fertilizantes e reguladores de crescimento fornecidos via sementes € uma realidade na agricultura e com
resultados promissores. E importante ressaltar que as respostas a aplicacdo desses produtos dependem de uma
série de fatores como: espécie em estudo, composicao das substancias presentes nos produtos, das condicoes
do ambiente e formas de aplicacdo. Com isso destaca-se a necessidade da realizacdo de mais estudos para
melhor esclarecer as reais respostas destes produtos no desempenho das sementes, bem como no
desenvolvimento e produtividade das culturas.

Palavras-chave: Estimulante vegetal. Micronutrientes. Qualidade de sementes. Sistemas de producao.
Seed treatment with fertilizer-based products and growth regulators

Abstract - The use of high quality seeds represents an essential management practice for the establishment
and performance of crops, being a fundamental input for the development of agriculture. The use of appropriate
techniques in the different crop production systems is a fundamental factor to improve productivity. In this
sense, it is mentioned that the use of new products for the incorporation of additives to seeds is increasing,
aiming to improve their productive potential. However, little is known about the real effect of these products
on agricultural development and productivity and the quality of the seeds produced. The objective of this study
was to address the main effects observed in the treatment of seeds with products based on fertilizers and growth
regulators. It is noteworthy that the results verified in the literature regarding the use of fertilizers and growth
regulators supplied via seeds are already a reality in agriculture and with very promising results. It is important
to highlight that the responses to the application of these products depend on a series of factors such as the
species under study, the composition of the substances present in the products, the conditions of the
environment and the forms of application, facts that justify further studies in the sector.
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Introducéo

A agricultura brasileira vem passando por diferentes processos de expansdo. A cada momento, 0
cenario produtivo vem exigindo mudancas tecnolégicas no processo de producdo. A globalizagdo do
agronegoécio tem provocado reflexos na cadeia produtiva de varias culturas, especialmente aquelas que
necessitam do uso de grande volume de insumos (FREIRE FILHO et al., 2011). A utilizacdo de sementes de
qualidade representa pratica de manejo essencial para o estabelecimento e desempenho das culturas. Em
adicdo, cita-se que é um insumo fundamental para o desenvolvimento da agricultura, uma vez que é um veiculo
compacto, resistente e pratico, por meio do qual as cultivares sdo propagadas no tempo e no espaco (VIEIRA,;
SILVA; RODRIGUES, 2006).

Os solos férteis devem ser preferidos para multiplicacdo de sementes, pois neles se obtém ndo s6 as
maiores producdes, bem como sementes de melhor qualidade. Dessa maneira, a disponibilidade de nutrientes
influi na boa formacdo do embrido (PESKE; ROSENTHAL; ROTA, 2003). Segundo Marcos Filho (2015),
plantas convenientemente nutridas geralmente produzem sementes maiores e mais pesadas, principalmente
guando o suprimento é adequado durante o periodo de acimulo de matéria seca, época em que as sementes
exigem maior disponibilidade de elementos essenciais. Sampaio e Sampaio (2009) comentam que alguns
trabalhos recentes demonstraram que em muitos casos um aporte nutricional externo, mediante a adicéo
localizada de fertilizantes em formulagbes simples ou combinada, faz com que as plantulas respondam
favoravelmente e crescam de forma mais rapida e vigorosa.

Os reguladores de crescimento vegetal tém despertado cada vez mais aten¢do no agronegécio, a
medida que as técnicas de cultivo evoluem, principalmente em culturas de grande importancia econémica e
aquelas com potencial de producdo. Nesse sentido, Ferreira et al. (2007) complementam gue o surgimento de
novos produtos para incorporagdo de aditivos as sementes aumenta a cada ano. Contudo, pouco se sabe sobre
o real efeito desses produtos a base de horménios, micronutrientes, aminoacidos e vitaminas na qualidade
fisioldgica das sementes e na produtividade das culturas, fornecidos via tratamento de sementes.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho abordar os principais efeitos verificados no

tratamento de sementes com produtos a base de fertilizantes e reguladores de crescimento.

Importancia das sementes nos sistemas de producéo agricolas

A semente é considerada um dos insumos agricolas mais importantes a atuar sobre os indices de
produtividade de uma empresa agricola. Constitui o primeiro fator de sucesso da producéo, pois contém todas
as potencialidades produtivas da planta (REIS et al., 2005). A demanda por sementes com qualidade superior,

para estabelecimento das areas de producéo, tem exigido das empresas produtoras padrfes de qualidade mais
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rigidos aliados a sistemas produtivos mais rentaveis. A producgdo de sementes € uma atividade especializada,
e todos os cuidados devem ser verificados nas diversas etapas do seu processo produtivo (VON PINHO;
SALGADO, 2006).

Os principais atributos que a semente deve conter sdo: alta pureza genética, boa germinacéo e vigor,
pureza fisica e qualidade sanitaria. Quanto a qualidade genética, deve apresentar atributos agronémicos como
distinguibilidade das demais cultivares, homogeneidade fenotipica e estabilidade na performance dos
caracteres de uma geracao para outra. Além desses fatores, é necessario conter atributos que demonstrem ser
Uteis para o fim a que se destinam, como industria, alimentacdo humana e alimentacdo animal (SEDIYAMA;
OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2013).

No estabelecimento da lavoura, a qualidade da semente caracteriza-se como fator primordial. Sementes
de baixa qualidade, com germinagdo e vigor reduzidos, originam lavouras com populacdo inadequada de
plantas, implicando em instabilidade e prejuizo econémico para o produtor (KRZYZANOWSKI; GILIOLI;
MIRANDA, 1993). Para a cultura do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.), Yokoyama et al. (2000)
relatam que a utilizacdo de sementes de qualidade comprovada é o fator que, isoladamente, mais contribui para
a obtencdo de altas produtividades de graos na cultura. Informacdes relevantes na definigéo de estratégias para
a producdo de sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst.) de alta qualidade também foram abordadas
por Amaro et al. (2020).

A relacdo entre 0 uso de sementes de elevada qualidade e a produtividade das culturas tem sido
destacada por varios pesquisadores e observada rotineiramente pelo setor produtivo. E evidente a influéncia
da pureza genética, da integridade fisica, da auséncia de misturas com sementes de plantas invasoras, do
potencial fisiolégico e da sanidade sobre o desempenho das sementes e das plantas delas originadas (MARCQOS
FILHO, 2015). Segundo Ddrr et al. (2020), plantas de soja (Glycine max (L) Merrill). provenientes de sementes
de elevada qualidade fisiologica produzem sementes de desempenho fisioldgico superior, confirmando as
informacGes destacadas por Marcos Filho (2015). Em adigdo, Amaro et al. (2019) destacam a importancia das
pesquisas em tecnologia de sementes de diversas culturas oleaginosas, fomentando a produgdo de sementes de

gualidade, componente essencial para o0 bom desempenho das culturas.

Tratamento de sementes com produtos a base de fertilizantes e reguladores de crescimento
Semente de qualidade é um componente essencial para o bom desempenho das culturas, considerando
que transporta todo o potencial genético da cultivar e € responsavel pela perfeita distribuicdo espacial das

plantas no terreno. A qualidade da semente pode ser influenciada por diversos fatores, que podem ocorrer no
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campo durante sua formacéo, por ocasido da colheita e durante a secagem, beneficiamento, armazenamento,
transporte e também na semeadura (CARVALHO; FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2006).

As condicbes do solo como textura, estrutura, nivel de fertilidade, pH, presenca de microrganismos
sdo fundamentais para um bom estabelecimento da lavoura de producéo. Em relagdo aos nutrientes minerais,
Marcos Filho (2015) cita que plantas convenientemente nutridas geralmente produzem sementes maiores e
mais pesadas, principalmente quando o suprimento é adequado durante o periodo de acimulo de matéria seca,
época em que as sementes exigem maior disponibilidade de elementos essenciais. Cita-se também que ha
relacdo entre a nutricdo da planta mae e o desempenho das sementes, sendo observados efeitos da nutrigdo
adequada sobre a massa das sementes produzidas, afetando o potencial fisioldgico.

Nogueira e Sediyama (2013) comentam que 0s nutrientes minerais S&o essenciais para o crescimento
e desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da soja. Por essa razdo, visando oferecer niveis adequados de
nutrientes, realizam-se adubac@es tanto na semeadura quanto em cobertura. A alteracéo no nivel e/ou equilibrio
dos minerais afetam o metabolismo da planta levando a modificacdo da morfologia, anatomia e composi¢édo
guimica da semente.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), a planta bem nutrida esta em condi¢cBes de produzir mais
sementes bem formadas. A disponibilidade de nutrientes influi na boa formagdo do embrido e do 6rgao de
reserva, assim como na sua composicdo quimica e, consequentemente, no metabolismo e vigor da semente.
Os micronutrientes, apesar de pouco estudados com rela¢do ao seu efeito na producdo de sementes, parecem
ser 0s elementos que mais propiciam respostas em termos de qualidade (CARVALHO; FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI, 2006).

Como pdbde ser observado, a maioria das informacdes disponiveis na literatura relata a relagdo entre a
nutricdo da planta mae e o desempenho das sementes. Entretanto, estudos objetivando avaliar o aumento da
concentragdo de nutrientes por meio do tratamento das sementes tém sido desenvolvidos, apresentando
resultados promissores. O tratamento de sementes tem sido mais uma alternativa visando manter e/ou melhorar
a qualidade das sementes, tanto fisioldgica e sanitaria, quanto de armazenabilidade, tornando-se uma préatica
indispensavel em determinadas situagdes. A utilizacdo de técnicas visando aumentar a concentracdo de
nutrientes pela sua aplicagdo nas sementes pode incrementar a produgdo por planta subsequente por permitir
gue uma maior quantidade de nutrientes esteja prontamente disponivel para a planta (TANCREDI;
SEDIYAMA, 2013).

O tratamento de sementes € subentendido como a aplicacdo de produtos, quimicos, bioldgicos e
agentes fisicos diretamente as sementes de maneira isolada ou combinada, ou ainda, 0 manejo das sementes

por meio de processos que possibilitam a melhoria ou garantia do seu real valor cultural e para fins comerciais.
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De um modo geral, o tratamento de sementes pode ser abordado sob dois aspectos: o tratamento protetor ou
sanitario, visando basicamente o controle de pragas e doencas e o tratamento funcional, cuja finalidade é
garantir o desempenho das sementes, seja por produtos ou processos que ndo apresentam propriedades
biocidas. Enquadram-se nesta categoria a peliculizacdo, como polimeros, peletizacdo, aplicagcdo de corantes,
fitorreguladores, micronutrientes, Rhizobium, ou condicionamento fisiol6gico (priming) e outras formas de
valorizagdo de lotes de sementes. Em todos esses processos é importante ressaltar que ha sempre agregacédo de
valor ao insumo semente (MACHADO et al., 2006).

Outros estudos, considerados como tratamento de sementes, também tém sido realizados visando ser
mais uma opcao de aumentar o conteldo de nutrientes tanto por meio da aplicacdo diretamente as sementes
(RIBEIRO, 1993), bem como via imersdo destas em solucBes contendo determinado nutriente (TEIXEIRA,
1995). Nesse sentido, Rosseto et al. (2002) estudaram a possibilidade de aumentar a concentracéo de fésforo
(P) e de potassio (K) nas sementes de soja, cv. EMBRAPA 66, por embebicdo. Constataram que os métodos
de imersdo e da imersdo a vacuo proporcionaram 14% de acimulo de P nas sementes de soja. Observaram
também que os métodos de embebicao e as concentracdes de KH,PO4ndo aumentam o teor de K das sementes
de soja; 0 método do substrato Umido provoca menor prejuizo a qualidade fisiologica inicial das sementes; e a
secagem das sementes acentua os danos causados pelos métodos de imersdo e imersao a vacuo.

Ainda nessa perspectiva, Bays et al. (2007) relatam que a técnica do recobrimento de sementes vem
sendo utilizada com a finalidade de incorporar produtos fitossanitarios, hormonios, micronutrientes, agentes
biolégicos e polimeros que propiciem melhor desempenho de sementes e plantulas. Nessa pesquisa, nas
sementes de soja, cultivar BRS 153, foram aplicados fungicida, micronutrientes (CoMoB) e recobertas com
polimero comercial.

Verificando o efeito de outros nutrientes minerais fornecidos via tratamento de sementes, Tavares et
al. (2013a) concluiram que o recobrimento de sementes de soja, cultivar 'CD 201", com cloreto e sulfato de
potéssio ndo influencia na germinacdo, mas o cloreto de potéssio beneficia o desempenho das plantulas. O
potassio via recobrimento de sementes com sulfato e cloreto de potassio até 5000 mg L™ de semente nio
interfere no seu rendimento, porém o sulfato de potassio produz sementes de melhor qualidade.

Resultados promissores também foram verificados por Funguetto et al. (2010) em sementes de arroz
(Oryza sativa L.). Os autores concluiram que o recobrimento das sementes com o zinco, dosagem de 0,77 g
kg™ de semente, aumenta o niimero de grdos por panicula e peso de graos por planta em condicdes de casa de
vegetacdo. Observaram que sementes de arroz recobertas com zinco geram plantulas com maior crescimento
e que recobrimento das sementes com zinco ndo afeta a germinacdo. Trabalhando com sementes de arroz,

Oliveira et al. (2016) constataram que o tratamento de sementes com silicio ndo afeta negativamente a
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qualidade fisiol6gica das sementes tratadas; a aplicacdo de silicio via tratamento de sementes proporciona a
producéo de sementes de arroz com maior vigor.

Em sementes de aveia branca (Avena sativa L.), Tavares et al. (2015) observaram que o recobrimento
de sementes com fosforo, nas fontes fitina e fosfato natural de arad, promovem incremento principalmente na
germinagdo das sementes, sendo a dose de 4 g kg™ de sementes a que favorece o melhor desempenho. Em
sementes de melancia (Citrullus lanatus Thumb. Mansf.), Ohse et al. (2012) concluiram que o tratamento de
sementes da cultivar “Crimson Sweet” com zinco (Zn) aumentou a germinagio até a dose de maxima eficiéncia
técnica, a qual foi de 0,95 g de Zn kg™ de sementes. Verificaram também que o tratamento com diferentes
doses de Zn reduziu o vigor das sementes. Segundo Tavares et al. (2013), o recobrimento de sementes de trigo
(Triticum aestivum L.) com os produtos a base de zinco, boro e molibdénio, até a dose de 4 mL kg™ de semente,
ndo prejudicou a qualidade fisiologica das sementes tratadas e produzidas.

No caso especifico de sementes de hortalicas, geralmente de pequeno tamanho, as limitadas
guantidades de substancias de reserva podem ser equilibradas mediante seu recobrimento com aqueles
nutrientes essenciais para seu desenvolvimento inicial. Foram descritos resultados consistentes em relagéo a
eficiéncia do recobrimento de sementes no aporte inicial de manganés as plantulas de beterraba (Beta vulgaris
L.). A incorporacdo de 6xido de manganés por meio do recobrimento foi aprovada como um método
econdmico e efetivo, pois, no inicio do cultivo, quando o nutriente é mais necessario, as plantulas sdo
demasiadamente pequenas para sua pulveriza¢do (SAMPAIO; SAMPAIO, 2009).

Uma das questBes imediatamente debatidas em relacdo a incorporacdo de nutrientes no recobrimento
refere-se a preocupacdo que existe quanto a possiveis efeitos prejudiciais que estes podem produzir a
integridade das sementes. E perfeitamente conhecido o efeito nocivo que produzem alguns fertilizantes sobre
a germinacdo de sementes de certas espécies, quando estdo presentes em solugbes osmoticas muito
concentradas. Mesmo assim, os conhecimentos de algumas variaveis que podem ajudar na busca de
alternativas para evitar ou diminuir este problema, qguando bem manejados, permitem boa flexibilidade técnica
ao tema (SAMPAIO; SAMPAIO, 2009).

O uso de fertilizantes liquidos contendo micronutrientes fornecidos via tratamento de sementes
também vem ganhando importancia na agricultura. Eles sdo aderidos na semente para minimizar problemas
de deficiéncia de micronutrientes durante os processos de germinagdo, desenvolvimento e producéo de gréos
(MARTINS et al., 2016). A disponibilidade de produtos comerciais de diversas naturezas contendo
micronutrientes tem aumentado nos Gltimos anos e existem resultados experimentais mostrando grande
variabilidade de resposta & sua aplicagdo (CERETTA et al., 2005).
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O tratamento de sementes com micronutrientes se baseia no principio da translocagdo para a planta.
Assim, a reserva destes elementos torna-se importante fonte para a nutricdo durante o desenvolvimento da
cultura, prevenindo o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia (OLIVEIRA et al., 2010). Os
micronutrientes sdo ativadores e/ou componentes estruturais de vérias enzimas e quando fornecidos
corretamente podem trazer beneficios a germinacéo e ao vigor das sementes (TAIZ et al., 2017).

Segundo Avila et al. (2006), o tratamento de sementes com micronutrientes tem apresentado resultados
significativos, principalmente em regides que adotam elevados niveis de tecnologia e manejo nas culturas. De
acordo com Ferreira et al. (2007), assim como os bioestimulantes, a resposta a aplicacdo de micronutrientes
também depende de muitos fatores. Mas o aumento da produtividade e, por consequéncia, a diminuicdo do
custo relativo tem motivado produtores a utiliza-los, principalmente em culturas como milho (Zea mays L.) e
soja, necessitando de estudos em outras culturas de interesse agricola.

Cunha et al. (2015) observaram que a qualidade fisiologica das sementes de sorgo (Sorghum bicolor
[L.] Moench) é influenciada positivamente pela aplicacdo de fertilizante a base de zinco e molibdénio. J&
Amaro et al. (2019) verificaram que a qualidade fisioldgica das sementes de crambe € influenciada
negativamente por doses crescentes de zinco e molibdénio, observando reducdo na germinagdo e vigor das
sementes com o0 aumento das doses do fertilizante utilizado no estudo. Segundo Moura et al. (2019), o tempo
de embebicdo das sementes nas solugcdes de boro e molibdénio influenciou positivamente a germinagéo e o
vigor das sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Os autores citam que para a aplicacdo dos micronutrientes
boro e molibdénio nas sementes, recomenda-se a embebi¢do por um periodo de cinco horas.

No milho, Avila et al. (2006) constataram aumento na germinacdo e no vigor das sementes que
receberam tratamento de sementes com micronutrientes. Trabalhando com sementes de soja, Vanzolin et al.
(2006) relataram que sementes dos lotes tratados com micronutrientes apresentaram diferenca positiva
significativa na germinagdo com relagdo a testemunha. Diniz et al. (2009) verificaram reducdo na qualidade
das sementes de alface (Lactuca sativa L.) quando tratadas com o dobro da dose recomendada dos produtos a
base de micronutrientes. Diniz et al. (2007) também observaram que a incorporagdo de micronutrientes para o
tratamento de sementes de alface aumenta a porcentagem de germinacéo das sementes e o indice de velocidade
de emergéncia das plantulas.

Estudando a aplicagcdo de doses de zinco diretamente nas sementes de sorgo, Yagi et al. (2006)
constataram diminuic¢do na germinacdo das sementes, resultados estes demonstrando a necessidade de estudos
para verificar o efeito do tratamento de sementes nas diversas culturas. Trabalho realizado com sementes de
amendoim (Arachis hypogaea L.), Silva et al. (2012) concluiram que a adi¢cdo de molibdénio via semente

propiciou aumento no teor de prolamina nas sementes. Observaram também que a combinacéo de doses de
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calcio e molibdénio aplicados via semente propiciou aumento no teor de albumina, glutelina e globulina nas
sementes.

Estudos verificando a influéncia de substancias no crescimento e desenvolvimento vegetal também
tém apresentado resultados promissores na agricultura. O crescimento e o desenvolvimento de organismos
multicelulares, em especial dos vegetais, requerem a integracdo de uma variedade de sinais ambientais e
enddgenos que, juntamente com o material genético intrinseco, determinam a forma de crescimento de uma
planta. O eixo central para este processo de crescimento s@o 0os horménios vegetais ou fitormdnios. Apesar de
décadas de estudo, apenas recentemente varios receptores desses horménios foram identificados e revelaram
NnovVos mecanismos para perceber sinais quimicos, fornecendo informagdes mais claras do controle hormonal
no crescimento e desenvolvimento (SPARTZ; GRAY, 2008).

Segundo Taiz et al. (2017), horménios sdo mensageiros quimicos produzidos por uma célula e
modulam o processo celular em outra célula por interagdes com proteinas especificas, que funcionam como
receptoras ligadas a rota de transducdo e sinaliza¢do celular. Como no caso dos animais, muitos horménios
vegetais sdo sintetizados em um tecido e podem atuar em um local especifico de outro tecido, em baixas
concentracdes (10 M). Hormdnio vegetal, fitormonio ou substancia de crescimento vegetal sd0 denominagoes
similares e correspondem a substancias que influenciam o crescimento e desenvolvimento vegetal em baixas
concentragfes. As maiores classes (grupos) de horménios vegetais sdo auxina, giberelina, citocinina, etileno e
acido abscisico. No entanto, novas classes de substancias reguladoras do crescimento tém despertado interesse,
como o brassinosteroides, salicilatos, jasmonatos e poliaminas. Quando essas substancias sdo produzidas
artificialmente, sdo denominadas reguladores vegetais, tais como as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno,
retardadores do crescimento e estimulante vegetal (bioestimulantes).

O primeiro agente sinalizador do horménio do crescimento estudado em plantas foi a auxina. O
mecanismo fisioldgico da auxina esta relacionado ao crescimento diferencial (fototropismo), expansdo celular
e alongamento celular (DIAS, 2020). A auxina é essencial ao crescimento vegetal, e a sua sinalizacéo funciona
praticamente em cada aspecto do desenvolvimento (TAIZ et al., 2017). As auxinas ocorrem principalmente na
forma de 4cido indolacético formado a partir do triptofano, no inicio do desenvolvimento das sementes. As
auxinas podem ser responsaveis por atividades de assimilagdo de compostos oriundos da planta-mée
(MARCOS FILHO, 2015).

Um segundo grupo de hormdnios vegetais é o das giberelinas (abreviadas como GA e numeradas na
sequéncia cronoldgica de sua descoberta). Um dos efeitos mais admiraveis das GAs biologicamente ativas,
alcancado por seu papel na promocdo do alongamento celular, é a indugdo do alongamento do entrené em

plantulas ands. As GAs tém outros papéis diversos durante o ciclo de vida da planta: por exemplo, elas podem
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promover a germinacdo de sementes, a transicdo para o florescimento, o desenvolvimento do pdlen e o
crescimento do tubo polinico, além do desenvolvimento do fruto (TAIZ et al., 2017).

O etileno é um hormonio vegetal relacionado a iniciagdo do crescimento em raizes, bem como outras
respostas, em geral, inibidoras do crescimento vegetal. O etileno regula uma ampla gama de respostas em
plantas, incluindo a germinag&o da semente e o crescimento da plantula, a expanséo e a diferenciagéo celular,
a senescéncia e a abscisdo foliar e floral, além de respostas aos estresses bidticos e abiéticos, incluindo a
epinastia (TAIZ et al., 2017).

Em relacdo ao acido abscisico (ABA), Taiz et al. (2017) citam que 0 ABA é um hormdnio ubiquo em
plantas vasculares e tem sido encontrado também em musgos, alguns fungos fitopatogénicos e uma ampla
gama de metazodrios. O ABA foi identificado na década de 1960 como um composto inibidor do crescimento
associado ao comeco da quebra da dorméncia e a promocédo da abscisdo do fruto do algodoeiro. O ABA
também promove a maturacdo e a dorméncia da semente e regula o crescimento de raizes e partes aéreas, a
heterofilia (produgdo de tipos foliares diferentes em um Unico individuo), o florescimento e algumas respostas
a patdgenos. Hubbard et al. (2010) relatam que o horménio 4cido abscisico regula e/ou controla muitos
processos-chave no vegetal, incluindo a germinacdo de sementes, desenvolvimento e, especialmente,
tolerdncia a estresses abioticos, por exemplo, controlando a abertura e fechamento estomético durante
deficiéncia hidrica.

Verificando as informag@es sobre a acdo dos hormdnios vegetais na fisiologia de sementes, Taiz et al.
(2017) citam que ha muito tempo se sabe que o acido abscisico (ABA) exerce um efeito inibitdrio sobre a
germinacgdo da semente, enquanto a giberelina (GA) exerce uma influéncia positiva. De acordo com a teoria
do balan¢o dos hormdnios, a razdo desses dois hormonios serve como um determinante primario da dorméncia
e da germinacdo da semente. Esses mesmos autores comentam que 0 ABA e a giberelina sdo 0s Unicos
horménios que regulam a dorméncia da semente. Etileno e brassinosteroides reduzem a capacidade do ABA
de inibir a germinacéo, aparentemente pela rota de sinalizacéo de transducéo de ABA. O ABA também inibe
a biossintese de etileno, enguanto os brassinosteroides a aumentam. Por isso, as redes hormonais
provavelmente estdo envolvidas na regulacéo da dorméncia da semente, assim como na regulagdo de muitos
fendbmenos do desenvolvimento.

As giberelinas atuam como estimulante, tanto em sementes em dorméncia quanto em ndo dormentes,
sendo de suma importancia a sua aplicacdo, uma vez que as sementes necessitam desse horménio para a
ativacdo do crescimento vegetativo do embrido, mobilizacdo das reservas do endosperma pela ativacdo de
enzimas hidroliticas e enfraquecimento da camada de endosperma que circunda o embrido, o que favorece seu

crescimento (BONIN et al., 2010). A combinacéo de fatores inibidores ou promotores é determinante no
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sucesso da superacdo da dorméncia. A citocinina atua juntamente com a giberelina como horménio promotor
da germinacdo. A partir do instante em que a agua penetra a semente, a citocinina auxilia no transporte da
giberelina para o endosperma, no qual atua como um mobilizador de material de reserva para o embrido. A
sintese da giberelina pode ser em diferentes locais e em diferentes tipos de sementes; um exemplo séo as
sementes das gramineas, em que ocorre a producao no escutelo do embrido (DIAS; GASTL FILHO, 2020).

Marcos Filho (2015) comenta que além do acumulo de substancias de reserva, o desenvolvimento das
sementes € caracterizado pela formagdo de diversos compostos quimicos importantes, os fitorménios,
envolvidos em varios processos: 0 periodo de repouso pré-maturidade; o acumulo de reservas; o
desenvolvimento de tecidos externos a semente (frutos); no armazenamento de reservas para posterior uso
durante a germinacdo e desenvolvimento inicial da plantula. As sementes em inicio de desenvolvimento
apresentam niveis significativos de citocininas, auxinas, acido abscisico e giberelinas. Os niveis maximos de
cada um deles ndo sdo coincidentes, mas as variagfes geralmente seguem padrao preestabelecido.

Geralmente, a aplicacdo exdgena dos reguladores vegetais é realizada via superficie das folhas em
solugdes aquosas (normalmente caldas de pulverizacdo). Entretanto, a pratica da aplicacdo exdgena destes
produtos via sementes tem sido proposta por varias instituicdes, seja ela por embebicdo ou em sulco de
semeadura (PRADA NETO et al., 2010). Sdo inimeras as finalidades, tais como o incremento da producéo,
melhora da qualidade fisioldgica das sementes, germinacdo e emergéncia precoces, uniforme e regular, maior
vigor, isto é, aumento do nimero de plantulas normais, superacdo de dorméncia, principalmente em sementes
de determinadas hortalicas e forrageiras, algumas frutiferas e em espécies arbéreas e ornamentais, estimulo a
germinacdo de sementes envelhecidas e melhor desenvolvimento inicial das plantulas, o que resultara em maior
produtividade da cultura (PRADA NETO et al., 2010; MORTELE et al., 2011; DOURADO NETO et al.,
2014).

Os reguladores de crescimento vegetal tém despertado atencdo cada vez maior na agricultura, & medida
gue as técnicas de cultivo evoluem, com resultados bem promissores em diversas espécies. Em sementes de
crambe, Cardoso et al. (2014) verificaram que a pré-embebicdo das sementes em acido giberélico (400, 500 e
600 mg.L™) por 24 horas, proporcionou incrementos na germinagéo e no vigor das sementes com pericarpo.
Segundo Peixoto et al. (2011), a concentracio de 100 pL L™ (4% GAs) aplicada na pré-embebicéo de sementes
de mamona (Ricinus communis L.) da cultivar ‘BRS 188 Paraguagu’, estimulou a percentagem de primeira
contagem, indice de velocidade de emergéncia e percentagem de emergéncia. Verificaram também incremento
significativo no comprimento de raiz e de parte aérea, bem como no acimulo de massa seca da raiz, parte aérea

e total das plantulas.
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Feitosa et al. (2015) estudando o efeito dos reguladores giberelina e citocinina na quebra de dorméncia
de sementes de capim-andropogon (Andropogon gayanus), concluiram que a imersdo das sementes em
giberelina, na concentracdo de 225 mg L-t, proporciona incrementos na germinagéo e no vigor. Constataram
também que a citocinina, nas concentracfes estudadas, afeta negativamente a qualidade fisioldgica das
sementes. Em sementes de arroz, Pedroso et al. (2016) observaram que a aplicagdo de auxina e giberelina no
arroz sequeiro, variedade IRGA 428 CL, aumentou a germinacdo das sementes e 0 comprimento radicular das
plantulas; bem como aumentou a altura e o contetido de nitrogénio nas plantas, principalmente nas doses de
1000 mL ha™.

Ainda nessa perspectiva, 0 uso de bioestimulante pode ser uma alternativa para auxiliar as plantas na
superacao de estresses abidticos, uma vez que atuam como incremento hormonal e nutricional. A aplicacdo de
reguladores de crescimento nos estadios iniciais de desenvolvimento da plantula, assim como sua utilizacdo
no tratamento de sementes, pode estimular o crescimento radicular, atuando na recupera¢do mais acelerada
das plantulas em condicGes desfavoraveis, tais como déficit hidrico (LANA et al., 2009). Os bioestimulantes,
gue sdo substancias sintéticas, constituidas por misturas de um ou mais biorreguladores com outros compostos
guimicamente diferentes, como os sais minerais, e que provocam alteracbes nos processos vitais e estruturais
da planta. Esses produtos agem na degradacdo de substancias de reserva das sementes, na diferenciagéo,
divisdo e alongamento celulares (CASTRO; VIEIRA, 2001).

O bioestimulante pode ser utilizado tanto no tratamento de sementes como no sulco de semeadura e/ou
em pulverizagbes foliares. Na cultura da soja, Bertolin et al. (2010), Albrecht et al. (2011) e Albrecht et al.
(2012) verificaram incremento no nimero de vagens por planta e na produtividade de graos de soja, tanto em
aplicacdo via sementes quanto via foliar, em estadios vegetativos e reprodutivos.

Na cultura do algoddo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch.), Albrecht et al. (2009) também
observaram aumento na massa média do capulho e na produtividade de algoddo em carogo com 0 uso do
mesmo bioestimulante tanto via tratamento de semente quanto via foliar. Os resultados indicam que o
fornecimento desses produtos via tratamento de sementes € uma alternativa viavel, proporcionando
significativas contribuicGes para o agricultor. Rezende et al. (2017) estudando os efeitos da aplicacdo de
bioestimulantes em sementes de algodéo, concluiram que o bioestimulante registrado como adubo foliar, na
dose de 6 mL kg™ de sementes, proporciona maior porcentagem de plantulas. Relataram também que o maior
comprimento total e radicular é atingido na dose de 2,4 mL kg™ de sementes do bioestimulante comercial
registrado como adubo foliar.

Albugquerque et al. (2010) observaram que a combinacdo dos reguladores de crescimento contidos no

produto Stimulate® promove aumento na velocidade de emergéncia das plantulas de tomate (Solanum
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lycopersicum L.) quando aplicados na dose recomendada e na pré-semeadura. Constataram também que o
revestimento enriquecido com o0s micronutrientes e reguladores de crescimento contidos nos produtos
Starter®, Cellerate® e Stimulate® e 0 armazenamento interferem na atividade da enzima endo-&-mananase
em sementes de tomate. J& Castro et al. (2008) avaliando o tratamento de sementes de soja com inseticidas e
um bioestimulante, concluiram que o tratamento de sementes os inseticidas e o bioestimulante leva a formagao
de raizes de soja mais finas, 0 que caracteriza um efeito tonico. Observaram também que o tratamento de
sementes de soja com inseticidas e bioestimulante ndo proporciona maior crescimento das raizes.

Trabalho realizado por Ferreira et al. (2007) concluiu que o tratamento das sementes de milho com o
bioestimulante Stimulate® e com o fertilizante Cellerate® néo afeta a produtividade de grdos. Ja Santos et al.
(2013) observaram, também na cultura do milho, que o uso de bioestimulantes resultou em efeitos positivos
para a maioria das caracteristicas fisiolégicas da planta e aumentou a massa seca das raizes. Oliveira et al.
(2016) verificaram que o tratamento de sementes de milho pipoca com bioestimulante com doses variando de
10 a 15 mL kg™ de sementes estimulou o crescimento das plantas mesmo sob estresse salino, mas n&o inibiu
o efeito da salinidade. Em sementes de arroz, Rodrigues et al. (2015) concluiram que o comprimento de parte
aérea sofreu a influéncia positiva das doses crescentes do biostimulante Stimulate®. Relataram que doses de
1000 mL para 100 kg sementes, podem ser utilizadas no arroz, aumentando o comprimento da parte aérea, mas
sem afetar a germinagdo das sementes.

O uso de biorreguladores vegetais tem apresentado potencial de uso em diversas culturas de interesse
agricola, entretanto mais estudos devem ser realizados uma vez que os resultados nem sempre sdo
concordantes. Brennecke et al. (2015) observaram, em sementes de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, que o
incremento do biorregulador Stimulate® aumenta linearmente 0 comprimento da parte aérea das plantulas e
promove eficiéncia maxima nas doses de 50 mg.L™ para porcentagem de germinacio de sementes e
comprimento da raiz das plantulas. A aplicagdo de Stimulate® resulta em ganhos para a formacéo de mudas
de pepineiro, tomateiro e alface quando feita em forma de tratamento de sementes (VENDRUSCOLO;
MARTINS; SELEGUINI, 2016). Em sementes de amendoim, Salles et al. (2019) concluiram que a utilizagdo
de Stimulate® promoveu menor porcentagem de emergéncia de plantas. O estabelecimento inicial da cultura
do amendoim foi prejudicado pelo uso de bioestimulante. Verificaram também que o bioestimulante ndo
melhora o crescimento inicial das plantas de amendoim quando semeado em maior profundidade.

Algumas consideracBes sobre o tratamento de sementes com bioestimulantes devem ser observadas.
Nesse sentido, Albrecht et al. (2012) comentam que doses crescentes de substancias biorreguladoras tém um
limite ao efeito promotor (dose méaxima recomendada), a partir do qual ocorrem efeitos negativos ao

crescimento e desenvolvimento vegetal, provavelmente em funcéo do desequilibrio hormonal, o que reforca
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resultados de outros trabalhos. Nesse sentido, Silveira et al. (2011), ao tratarem sementes de soja com
crescentes doses de Stimulate® (200; 400; 600; 800; 1000 e 1400 mL do produto para 100 kg de sementes),
ndo observaram diferencgas para porcentagem de germinacao.

Machado et al. (2006) destacam observacGes importantes sobre os fatores que afetam o desempenho
do tratamento sanitario de sementes, observacles estas que também podem ser direcionadas para o tratamento
de sementes com fertilizantes e reguladores de crescimento. Segundo o0s autores, entre os diversos fatores que
podem afetar o desempenho do tratamento quimico de sementes, podem ser destacados: o tipo e tamanho das
sementes, condicdo fisica e fisioldgica do lote de sementes a ser tratado, tipo de formulagdo do produto
comercial e a tecnologia de tratamento. Os autores também citam que uma preocupacdo é que os produtos
sejam aplicados sobre as sementes de tal forma que todas recebam a mesma dose, distribuindo-os de maneira
uniforme sobre a massa de sementes a ser tratada.

Como relatado, a semente representa um insumo fundamental para o desenvolvimento da agricultura.
A producdo de sementes de elevada qualidade e a utilizacdo deste insumo pelo agricultor envolvem
conhecimentos em diversas areas da agricultura e a aplicacdo de elevados recursos financeiros aumenta a cada
ano. Esses fatores exigem de todos os envolvidos no setor de sementes 0 uso de tecnologias diferenciadas para
maximizar o desempenho das sementes, sendo o tratamento de sementes uma destas estratégias. O tratamento
de sementes deve sempre ser realizado seguindo as normas e padrdes pré-estabelecidos para a pratica segura

da atividade.

Consideracdes finais

A utilizacdo de fertilizantes e reguladores de crescimento fornecidos via sementes € uma realidade na
agricultura e com resultados promissores. E importante ressaltar que as respostas a aplicagio desses produtos
dependem de uma série de fatores como: especie em estudo, composicdo das substancias presentes nos
produtos, das condigBes do ambiente, formas de aplicagdo e contato dos produtos com a massa de sementes.
Com isso destaca-se a necessidade da realizacdo de mais estudos para melhor esclarecer as reais respostas

destes produtos no desempenho das sementes, bem como no desenvolvimento e produtividade das culturas.
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