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RESUMO: O tratamento de sementes ¢ toda e qualquer prdatica em que as mesmas sao
submetidas a ag¢do ou o contato de diferentes produtos, visando objetivos especificos para
cada situag¢do. Atualmente esta técnica ¢ de extrema importincia para a prote¢do da
agricultura. Os tratamentos podem ser quimicos, onde se incluem fungicidas, inseticidas,
antibioticos e nematicidas, em que os agentes sdo aplicados a sementes principalmente
através da molhagem rapida das sementes. Outros tipos de tratamentos realizados sdo os
processos: peliculizagdo, inoculagdo, adi¢do de micronutrientes, condicionamento osmaotico,
peletizagdo e aplicagdo de bioestimulantes. O objetivo do presente trabalho foi apresentar os
diferentes tipos de tratamento utilizados em sementes na atualidade.

PALAVRAS-CHAVE: fungicidas, inseticidas, peliculizagdo.
SEED TREATMENT

ABSTRACT: Seed treatment is any practice that they are subjected to the action or the
contact of different products aiming at specific objectives for each situation. Currently this
technique is extremely important for the protection of agriculture. The treatments may be
chemical, where fungicides, insecticides, nematicides antibiotics and in which agents are
applied to seeds primarily by the rapid wetting of the seeds fall. Other types of treatments
performed are the processes: film coating, inoculation, addition of micronutrients, priming,
pelleting and application of bio-stimulants. The objective of this study was to present the
different types of treatment used in seed today.

KEYWORDS: fungicides, insecticides, pelliculation.

INTRODUCAO

O tratamento de sementes ¢ toda e qualquer pratica em que as mesmas sdo submetidas
a a¢do ou o contato de diferentes produtos, visando objetivos especificos para cada situagao.
Pode ser definido também como a aplicagdo de produtos com o propdsito de proteger a
semente do ataque de pragas e patégenos ou melhorar a sua capacidade de produzir uma
planta normal (Wander et al., 2005). De acordo com Avila et al (2006), o uso do tratamento

de sementes objetiva prioritariamente o aumento da quantidade de da qualidade da produgao.
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O tratamento de sementes ¢ uma ferramenta tecnologica de grande importancia na
protecdo da Agricultura Mundial, j& que protege o inicio dos cultivos desde a fase da

germinagdo até o inicio de desenvolvimento (Buzzerio, 2010).

2.Historico

As primeiras referéncias sobre o uso de tratamento de sementes sdo do inicio da Era
Crista. Em 1670, acidentalmente, constatou-se o efeito da solucdo salina quando um navio
levando uma carga de trigo afundou na costa da Inglaterra. Os graos que absorveram a agua
do mar foram utilizados no plantio por agricultores daquela regido costeira, como resultado
eles verificaram que a cultura que utilizou estas sementes apresentou indices de ferrugem
menor quando comparadas a outros campos que utilizaram sementes ndo embebidas. Em
meados de 1770, também foram utilizadas na Europa substancias como sal e soda caustica no
tratamento de sementes de trigo, verificando que estas contribuiam na redugdo de infecgdes
por ferrugem na cultura.

Em 1807-1880 foram desenvolvidos o sulfato de cobre e outros produtos inorganicos,
como o mercurio, que também foram utilizados no tratamento de sementes, porém os mesmos
apresentavam efeito negativo com a diminui¢do da germinagdo das sementes. No mesmo
século também foi utilizada a agua quente em sementes visando a destrui¢do do micélio
interno dentro do embrido de sementes de trigo e cevada. O processo se dava pela embebi¢ao
durante um periodo médio de 110 minutos a uma temperatura de 48 °C, seguido de secagem
até o grau de umidade original das sementes. Porém, este processo tornava-se inviavel quando
haviam grandes quantidades de sementes.

No ano de 1917 iniciou-se a utilizagdo do composto carbonato de cobre (CuCos) na
forma seca, porém este ocasionara muitos problemas de satide em operadores devido ao
contato com o produto, pois apresenta alta toxidade sendo absorvido pela pele e pelas
mucosas. A partir de 1948 houve grande avango no tratamento quimico de sementes, com o
surgimento de diversos fungicidas sintéticos eficientes. Ocorre o advento do metilmercurio
(MeHg) solubilizado em guanadina. Porém devido a sua toxidade tanto a animais e a
humanos o merctrio tem seu uso limitado e até suspenso em muitos paises (Payne, 2006;

Menten; Moraes, 2010)
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Em 1970 surge o Carboxin (2,3,dihydro-5-carboxanilido-6-methyl), que foi o primeiro
fungicida sistémico desenvolvido, utilizado até os dias atuais principalmente no controle de

trigo e cevada (Gunasekaran; Tauro, 1982).

3. Tipos de Tratamento de sementes

Atualmente os tratamentos de sementes podem envolver diversos tipos. Os
tratamentos quimicos, onde incluem-se fungicidas, inseticidas, antibidticos e nematicidas, em
que os agentes sdao aplicados a sementes principalmente através da molhagem rapida das
sementes.

Outros tipos de tratamentos realizados sdo os processos: Peliculiza¢do, Inoculacao,
Adicdo de Micronutrientes, Condicionamento osmotico, Peletizagdo e Aplicacdo de
Bioestimulantes. A seguir descrevem-se algumas caracteristicas destes principais tratamentos

de sementes utilizados atualmente.

3.1 Fungicidas

Entre os tratamentos quimicos aplicados a sementes, os fungicidas tem sua utilizacao
expressiva entre todas as culturas. Por exemplo, em relagdo a cultura da soja, atualmente 80%
das sementes cultivadas no Brasil, utilizam o tratamento contra fungos, devido aos altos
indices de infestacao destes patdgenos (Furlan et al., 2007). Os prejuizos causados pela ag¢ao
de fungos sdo entre outros o apodrecimento das sementes, falhas na germinagao, podridao das
raizes, manchas foliares, plantas mal desenvolvidas e menos produtivas.

Os patdgenos tém um ciclo de vida ativa e um ciclo inativo. O primeiro inclui as fases
de patogénese em que se encontra associado a planta viva, e de sobragénese em que se
encontra sobre os restos de cultura e também na matéria organica do solo. No ciclo inativo os
fungos podem sobreviver na forma de estruturas de resisténcia ou de esporos na forma de
micélio dormente dentro de sementes e gemas. Por exemplo, para os fungos do género
Fusarium (Fusarium verticileroides) podem infectar as sementes durante o armazenamento ou
entdo no campo. O patdgeno sobrevive no interior da semente, nas hifas do embrido e em
condi¢des favoraveis ocorrera o desenvolvimento e proliferacdo. A disseminacdo via micélio
dormente, infectando a semente, apresenta uma taxa de transmissdo baixa (ao redor de 0,07
%), porém deve ser considerada e o tratamento ¢ aplicado visando reduzir este indice

(Henning, 2009).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.63-73, 2014.



66

As sementes entdo podem estar contaminadas de duas maneiras, interna ou
externamente:

a) internamente: em que o fungo e outros organismos podem ocorrer na forma de
micélio dormente, sendo encontrados no tegumento, cotilédones € mesmo no embrido,
dependendo do patdégeno envolvido;

b) externamente: Os esporos e os micélios dos fundos podem permanecer aderidos ao
tegumento da semente. Isso acontece principalmente durante os processos de colheita e trilha,
em que as sementes tomam contato com as hastes das vagens repletas de estruturas fungicas.
Os processos mecanicos possibilitam o espalhamento das estruturas (micélios e esporos)
sobre as sementes, contaminando-as (Henning; Franca-Neto, 1980).

Devido a estas formas de ciclo de vida os fungicidas apresentam duas formas de agao,
sistétmico e de contato. Os fungicidas sist€émicos ndo sdo absorvidos nem translocados na
semente (pois as mesmas ndo apresentam sistema de condugdo), eles permanecem na
superficie e quando a semente que foi semeada germina, os compostos fungicos sdo
absorvidos via radicula e entdo translocados via xilema para os 6rgdos aéreos das plantas.
Estes necessitam entdo da germinagdo da semente para sua atuagao.

J& os fungicidas de contato, visam atingir o fungo em sua fase de repouso, tanto antes
como apds este ter entrado no sitio da infec¢do. Sao aqueles compostos aplicados quando os
esporos ou indculos estdo presentes na superficie da planta na estagdo de dorméncia de
algumas espécies. Ao entrar em contato com qualquer tipo de inoculo de fungos (esporos,
esporos dormentes ou micélio) sdo absorvidos e apresentando acdo letal sobre os fungos,
devido a sua penetracao parede celular do patdgeno (Zambolim, 2008).

No tratamento de sementes com fungicidas, as quantidades de ingredientes ativos sdo
relativamente pequenos, porém sdo capazes de proteger estas sementes no solo até a sua
germinagdo, bem como as raizes e a parte aérea da planta logo apds a sua emergéncia. O
emprego desta operagdo em muitos casos reduz a necessidade de pulverizagdes de plantas
recém-emergidas com fungicidas, desta forma ¢ possivel reduzir custos no processo
produtivo. Mas estes compostos fungicidas devem apresentar sua toxidade seletiva, ser toxico
somente aos fungos, e ndo interferir no metabolismo das plantas.

Os fungicidas sdo associados também a outros tipos de tratamentos de sementes, como
a inoculagdo e peliculizacdo, permitindo as culturas melhores condi¢des de desenvolvimento

no campo.
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3.2 Peliculizacao

A peliculizac¢do, também ¢ conhecida como film-coating (pelicula de recobrimento),
foi uma técnica desenvolvida primeiramente visando facilitar a operagdo de semeadura e
proporcionar protecdo das sementes tratadas (com fungicidas e outros compostos) no solo em
condi¢des adversas. Esta técnica ndo altera a forma nem o tamanho das sementes.

O processo consiste na adi¢do a semente de um camada fina de um filme composto
por um mistura de polimeros e corantes. Os polimeros sdo caracterizados pela unido de varios
atomos, muitas vezes de diversas classes e/ou ligagdes multiplas. Os polimeros usados para a
peliculiza¢do de sementes tém a caracteristica adesiva que recebera uma camada de corante.
Os polimeros ideais ndo devem ser permedveis ao vapor de agua, porém devem
obrigatoriamente permitir a embebi¢do de agua pelas sementes e possibilitar no campo a
germinagdo e o desenvolvimento (Trentini et al., 2005). No processo as sementes sao
adicionadas com um adesivo, de cada uma delas seja encoberta e geralmente utilizando sao
utilizados os polimeros organicos como amidos, resinas naturais, aglicares e mucilagens
vegetais, adicionados a corantes. Ambos os produtos serdo dispersos em agua para produzir
um fluido pulverizavel. Quando a semente peliculizada entrar em contato com o solo, o
recobrimento nao deve oferecer resisténcia a radicula e a estrutura que ird formar a parte aérea
da planta, devendo permitir a passagem de agua e oxigénio para que o embrido comece a
desenvolver-se naturalmente.

A utilizagdo de corantes propicia uma semente de melhor aspecto visual, além de
oferecer uma maior visibilidade da mesma apds a semeadura. Algumas empresas utilizam
diferentes corantes para identificar suas diferentes cultivares e tratamentos.

Alguns dos beneficios da peliculizagdo t€ém-se a melhoria da plantabilidade, pois as
sementes irdo apresentar um maior fluxo (deslizamento) durante a semeadura, devido a menor
friccdo entre elas. O processo também melhora a aparéncia das sementes (deixando as
superficies mais lisas); a eficiéncia dos produtos fitossanitarios devido a uma melhor
cobertura e adesdo dos ingredientes ativos na semente; melhores condi¢cdes aos operadores
pois reduz o contato, poeira e a inalacdo das substancias toxicas que podem ser utilizadas
visando acdo fungicida e/ou inseticida; a melhor reten¢do dos tratamentos devido ao polimero
adesivo que possibilita uma aderéncia firme a superficie da semente, deixando menos
residuos de pesticidas nas unidades de beneficiamento de sementes; protege as sementes
contra danos mecanicos; ¢ também contribui para a protecdo durante o armazenamento em
condi¢des de alta umidade (Baudet; Peres, 2004). O processo apresenta baixo custo, cerca de

2% do custo com aquisi¢do de sementes.
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3. 3 Inoculacgio

Algumas espécies necessidades altas do macronutriente nitrogénio (N) Isto ocorre
principalmente com leguminosas como a soja e feijao, para as quais as recomendagdes deste
elemento sdo geralmente altas ( 80 kg.ha-1 para a cultura da soja, por exemplo). Para estas
culturas a fonte de N sdo os fertilizantes nitrogenados que apresentam altos custos para o
processo de producdo, ou entdo estas espécies podem se favorecer do processo de fixacao
bioldgica de nitrogénio, que € vidvel tanto economicamente quanto ecologicamente.

A fixagdo bioldgica de nitrogénio € um processo em que bactérias do género
Rhizobium se alojam nas raizes das plantas. Esta associa¢do entre bactérias e vegetal chama-
se simbiose, € nela ocorre um beneficio mutuo, pois as bactérias utilizam o nitrogénio do ar e
o convertem em compostos nitrogenados que podem ser assimilaveis pelas plantas, estas por
sua vez transferem as bactérias carboidratos como fonte de energia (Hungria; Campo, 2006).

Estas bactérias com este potencial podem ser entdo adicionadas as sementes,
juntamente com adesivos (acucares, por exemplo), dd-se entdo o processo de inoculacio.
Neste as estirpes (cepas) de Rhizobium sdo adicionadas as sementes antes do plantio e no solo
infectardo as estruturas radiculares induzindo a nodulacdo que permitird a simbiose. O
inoculante realizard a fixacdo bioldgica de nitrogénio nas raizes da planta, formando os
nddulos onde o nitrogénio do ar serd transformado em uma forma assimilavel (Denardim,
2010).

Os inoculantes que sdo aplicados nas sementes apresentam formas de géis ou de
liquidos, proporcionando uma capacidade de aderéncia efetiva. H4 atualmente a indicagao
pelo Ministério de Agricultura e Pecuaria (Mapa)de 108 células.grama de inculante -1, isso
resultard em termos praticos em 500g de inoculante para 50 kg de sementes (Denardim,
2010). Com relagdo ao custo ressalta-se que este tipo de tratamento custa em torno de R$
5,00.ha-1, considerado uma alternativa vidvel economicamente, quando comparam-se este
custo com o uso de adubagdo nitrogenada.

Alguns cuidados devem ser tomados com as sementes que foram tratadas com
inoculantes como a prote¢do contra altas temperaturas e raios solares, visando a conservagao
das bactérias e a melhor eficiéncia do tratamento no campo.

A tecnologia de aplicagdo de inoculantes vem sendo amplamente desenvolvida e
aprimorada frente a crescente demanda da necessidade de compatibilizar os tratamentos de

inoculagao e fitossanitérios, visando sempre a sobrevivéncia dos rizobios.

3.4 Adicao de Micronutrientes
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Os micronutrientes sdo os elementos quimicos essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, exigidos em quantidades muito pequenas (Cheng, 1985 apud
Avila et al., 2006).

Verifica-se que atualmente existem deficiéncias em relagcdo aos micronutrientes como
o zinco (Zn), cobalto (Co), molibdénio (Mo), boro (B), manganés (Mn). Cada um exerce
funcdes primordiais no metabolismo vegetal. O zinco ¢ um nutriente necessario nas fungdes
basicas da planta relacionadasd ao metabolismo dos carboidratos, das proteinas e dos fosfatos
e a formagdo de auxinas, RNA e ribossomos. O boro esta relacionado ao metabolismo de
carboidratos e ao transporte de agucares, sintese de RNA e DNA e de fitohormonios, também
tem relagdo com a divisdo celular e desenvolvimento dos tecidos. O manganés participa de
ligagdes energéticas entre ATP e o complexo enzimatico da fotossintese. O molibdénio
participa como cofator de enzimas (Avila et al., 2006). Devido as suas importancias
particulares eles podem ser incorporados as sementes, com o u sem outro tipo de tratamento, e
desta forma suprir as necessidades da planta.

Porém, também sdo necessarios estudos em relagdo a aplicacdo desta técnica
relativamente nova, verificando o efeito da adicdo destes micronutrientes na germinagdo e

vigor (Ohse et al.; 2012).

3.5 Condicionamento osmotico

O condicionamento osmotico ¢ um processo de pré-tratamento no qual as sementes sao
imersas em solu¢do uma osmotica sob tempo e temperatura determinados, ocorrendo as fases
I e II da germinagdo, ou seja, no vazamento de solutos e entrada de dgua constante, sem
atingir o estadio de emergéncia da radicula (Dias et al., 2009). Apos esta imersao as sementes
passam pelo processo de secagem para o grau original de umidade. Isto torna este tratamento
vantajoso, uma vez que as sementes podem ser manuseadas e/ou armazenadas posteriormente.

Nestes tratamentos sdo utilizados geralmente como agentes osmoticos: nitrato de potassio
(KNOs3) e organicos como polietilenoglicol (PEG) por ndo ser fitotdéxico, ndo atravessar o
sistema de membranas e ndo ser metabolizado pelas sementes (Bittencourt et al., 2006).

O condicionamento osmético tem sido utilizado principalmente em sementes de hortaligas
e flores, com o objetivo de melhorar a velocidade de germinacdo, a uniformidade das
plantulas e algumas vezes a percentagem de germinagdo, especialmente em condigdes de
clima e solo adversas. Em alface, por exemplo, este tratamento permite a germinagdo das
sementes sob condi¢cdes de altas temperaturas (acima de 30°C), evitando assim a termo-

inibi¢do e a termo-dorméncia.
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O tratamento também pode contribuir para a diminuicdo do tempo de germinagdo e
emergéncia de plantulas de algumas espécies. Isso foi verificado no trabalho de Bittencourt et
al (2006), que trabalhando com o condicionamento osmoético em sementes de aspargo
verificaram efeitos benéficos na velocidade de emergéncia e no crescimento das plantulas.

Interessante a associagdo de condicionamento osmotico com fungicidas, como foi
verificado nos resultados do trabalho de Dias et al (2009), quando utilizou-se o
condicionamento em agua por 16h associado ao tratamento das sementes de beterraba com o
fungicida metalaxil (0,004%), verificando-se o aumento a germinagdo e a emergéncia de
plantulas em substrato comercial e também uma reducdo no tombamento de plantulas em

campo.

3.6 Peletizacgao

A peletizagdo ¢ um tratamento que consiste no revestimento da semente com um material
seco, inerte, de granulometria fina € um material cimentante (adesivo), que permitem dar as
sementes uma forma arredondada, de maior tamanho e acabamento liso, facilitando assim a
sua distribui¢do no momento do plantio, seja manual ou mecanico (Silva et al., 2002)..

A grande maioria das sementes das espécies olericolas caracteriza-se por pequeno
tamanho e formato irregular; isto faz com que o manuseio das sementes e a semeadura fiquem
dificultados. Na figura 1, observa-se a sequéncia do processo germinativo de alface avaliado
por Franzin et al., (2006). Quando estas sementes sdo submetidas ao processo de peletizacao,
aumenta-se o tamanho das mesmas e as operagdes de semeadura sdo facilitadas. Pois ao
contrario das sementes nuas, as peletizadas s3o distribuidas com maior precisio e
uniformidade no cmapo. Deste modo, o gasto de sementes ¢ reduzido, e a operacdo de

desbaste € minimizada ou € totalmente eliminada.

Figura 2: Seqiiéncia da germinacdo de sementes peletizadas de alface Fonte: Franzin et al.,
2006.

Este tratamento que pode ser utilizado em conjunto aos demais tratamentos de sementes,
pois ¢ possivel incorporar ao pélete os inseticidas, fungicidas, fertilizantes e/ou reguladores de

crescimento.
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Em alguns casos, a semente peletizada pode apresentar problemas na germinacao
(principalmente o retardamento), uma vez que o pélete pode atuar como uma barreira fisica
para a troca gasosa entre a semente € o ambiente externo; neste caso, a utilizacdo de materiais
porosos na composi¢ao do pélete deve ser preferivel (Silva et al., 2002).

O vigor das sementes e o material utilizado durante a peletizacdo exercem grande
influéncia no desempenho das sementes durante a germinagao, podendo ocorrer reduciao na
velocidade de germinacdo com ao longo do tempo, como observaram Franzin et al, (2002) em
sementes de alface. Os mesmos autores recomendam a necessidade de pesquisas sobre o
efeito de diferentes fontes de recobrimento utilizadas na peletizagdo sobre o desempenho das
sementes ¢ também a necessidade de padronizacdes de testes a serem aplicados neste tipo de

sementes.

3.7 Aplicacao de Bioestimulante

Os bioestimulantes ou reguladores de crescimento sdo substincias aplicadas as
sementes visando o efeito conhecido como fitotonico, que ¢ caracterizado pelas vantagens
positivas no crescimento e no desenvolvimento das plantas, proporcionadas pela aplicagdo de
algum ingrediente ativo.

Os orgdos vegetais das plantas sdo alterados morfologicamente pela aplicacdo de
bioestimulantes, de forma que o crescimento e o desenvolvimento deles sdo promovidos ou
inibidos, o que influencia ou modifica os processos fisiologicos, e exerce controle da
atividade meristematica (Weaver, 1972 apud Castro et al., 2006).

Dentre estes se podem citar os hormdnios vegetais: auxinas, citocininas, giberilinas,
retardadores, inibidores e o etileno, aplicados as sementes antes do plantio (Castro et al.,

2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que existem diversos tipos e condi¢des de tratamentos de sementes.
Algumas destas técnicas s3o relativamente novas, portanto ocorre necessidade de
levantamentos a cerca do uso destas técnicas sobre a qualidade das plantas. Evidencia-se,
porém que o primordial neste processo, seja qual for o tipo de tratamento aplicado, ¢ a

utilizacdo de sementes de qualidade, sadias com bom potencial de produgdo.
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