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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o desempenho fisiolégico de sementes de algoddo (Gossypium
hirsutum L.), estas foram submetidas a tratamentos com diferentes doses de nutrientes e
reguladores vegetais ou bioestimulantes. Foram avaliadas sementes das variedades TMG 44
B2RF e TMG 91 WS3, a primeira variedade foi submetida a tratamento com dois produtos
distintos Comodez (1,0 e 2,0 mL kg') e Comonifix (1,0 e 2,0 mL kg), os quais s&o registrados
como fertilizantes minerais; a segunda variedade foi tratada com Greener (2,0 mL kg') e
Stimulate (7,5 mL kg'), ambos bioestimulantes. Os teores de agua das sementes foram
determinados pelo método da estufa. No teste de germinagéo, foram avaliadas a primeira
contagem, indice de velocidade e porcentagem de germinagdo, comprimento de plantulas,
massa fresca e massa seca, utilizando-se folhas de papel "Germitest", como substrato,
umedecidas com 2,3 vezes a massa seca. No teste de emergéncia em areia determinou-se a
porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia, utilizou-se 4 kg de areia lavada e
esterilizada para cada pote que continha duas repeticbes de 50 sementes cada. No teste de
envelhecimento acelerado utilizou-se caixas de acrilico "Gerbox" com 40 mL de agua destilada
sem contato direto com as sementes. Comonifix e Greener (2 mL kg' de sementes),
proporcionaram aumento no comprimento de plantulas de algoddo. Sementes de algodéo
tratadas com Comodez e Stimulate (2 e 7,5 mL kg' de sementes, respectivamente) foram
superiores em relagcdo aos resultados de porcentagem de germinagdo (77,5 e 96,5%,
respectivamente).

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L. Tratamento de sementes. Bioestimulante.

ABSTRACT

To evaluate the physiological performance of cotton (Gossypium hirsutum L.) seeds, they were
treated with varying doses of nutrients, plant regulators, or biostimulants. Seeds of the varieties
TMG 44 B2RF and TMG 91 WS3 were evaluated. The former was treated with two mineral
fertilizers, Comodez (1.0 and 2.0 mL kg-1) and Comonifix (1.0 and 2.0 mL kg-1). The latter was
treated with the biostimulants Greener (2.0 mL kg-1) and Stimulate (7.5 mL kg-1). Seed moisture
content was determined by the oven method. The germination test evaluated the first count,
germination speed index, germination percentage, seedling length, and fresh and dry mass, using
"Germitest" paper sheets moistened to 2.3 times their dry weight as substrate.

" UFMT, graduando.
2 UFMT, doutora.
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For the sand emergence test, emergence percentage and the emergence speed index were
determined in pots containing 4 kg of washed, sterilized sand, with two replicates of 50 seeds
each. The accelerated aging test utilized "Gerbox" acrylic boxes with 40 mL of distilled water,
keeping seeds out of direct contact with the water. Comonifix and Greener (2 mL kg-1) increased
cotton seedling length. Furthermore, cotton seeds treated with Comodez and Stimulate (2 and
7.6 mL kg™, respectively) achieved superior germination percentages (77.5% and 96.5%,
respectively).

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L. Seed treatment. Biostimulant.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el desempefio fisiolégico de semillas de algodon (Gossypium hirsutum
L.), se aplicaron tratamientos con diferentes dosis de nutrientes, reguladores vegetales o
bioestimulantes. Se evaluaron las variedades TMG 44 B2RF y TMG 91 WS3. La primera fue
tratada con los fertilizantes minerales Comodez (1,0 y 2,0 mL kg-1) y Comonifix (1,0 y 2,0 mL kg-
1), mientras que la segunda se traté con los bioestimulantes Greener (2,0 mL kg-1) y Stimulate
(7,6 mL kg-1). El contenido de humedad de las semillas se determiné mediante el método de la
estufa. En la prueba de germinaciéon se evaluaron el primer conteo, el indice de velocidad y
porcentaje de germinacion, la longitud de la plantula, y la masa fresca y seca, utilizando como
sustrato hojas de papel "Germitest" humedecidas con 2,3 veces su peso seco. Para la prueba
de emergencia en arena se determiné el porcentaje y el indice de velocidad de emergencia en
macetas con 4 kg de arena lavada y esterilizada, con dos repeticiones de 50 semillas cada una.
La prueba de envejecimiento acelerado se realiz6 en cajas de acrilico "Gerbox" con 40 mL de
agua destilada, evitando el contacto directo con las semillas. Comonifix y Greener (2 mL kg-1)
incrementaron la longitud de las plantulas. Asimismo, las semillas tratadas con Comodez y
Stimulate (2 y 7,6 mL kg-1, respectivamente) mostraron resultados superiores en el porcentaje
de germinacién (77,5% y 96,5%, respectivamente).

PALABRAS CLAVE: Gossypium hirsutum L. Tratamiento de semillas. Bioestimulante.

INTRODUGAO

O cultivo de algodéo no Brasil teve inicio na regido Nordeste, onde era conduzido como
uma cultura arbérea e perene, difundindo-se posteriormente para outras regides do pais como
cultivo anual. Em Mato Grosso, o algod&o pode ser cultivado logo apés a colheita da soja, como
segunda safra, sendo a semeadura realizada no final de dezembro e janeiro. O estado de MT

esta em primeiro no ranking do pais como maior produtor de fibra de algoddo (MORAIS, 2022).

De acordo com dados da Associagao Brasileira dos Produtores de Algodao (2024) a
producéo nacional é majoritariamente realizada no estado do Mato Grosso, seguido pela Bahia,
onde os dados dos dois estados somados tém 1,88 milhdo de hectares e produzem 3,77 bilhdes
de quilos de pluma. Grande parte dessa produgdo é destinada a industrializagdo e exportagao,

enquanto uma parcela significativa abastece a industria téxtil nacional (ABRAPA, 2024).

De acordo com o relatério de Custo de Producao Agropecuario de Mato Grosso (CPA)

da safra 2025/26 realizado pelo Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (IMEA)
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junto com o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) do estado, o custo total estimado
em julho de 2025 foi de R$ 18.454,19 por hectare, aumento de 17,83% em relagdo a safra
anterior (IMEA, 2025). A cotonicultura exige alto investimento para produgdo com bons
resultados, por isso se faz necessaria mao de obra tecnificada e competente para a execugao
do manejo necessario, com uso de recursos de alta qualidade como sementes, fertilizantes,

quimicos, dentre outros, a fim de minimizar os riscos de perdas na produgao.

Sementes sdo insumos de grande importancia, visto que trazem consigo todo o potencial
genético da planta e sdo o meio de propagacao da cultura; sua capacidade de formar plantulas

normais e vigorosas ja define o maximo potencial produtivo de um campo.

A qualidade fisiolégica das sementes é definida durante o cultivo das plantas-mae, ndo
sendo possivel aprimora-la apds a colheita. Durante o armazenamento, as estratégias de manejo
limitam-se a conservagao do potencial viavel e a atenuagédo da taxa de deterioragao bioldgica,
uma vez que as sementes realizam atividade respiratéria continua e consomem
progressivamente os substratos de reserva. Nesse cenario, o tratamento de sementes surge
como alternativa de protegao; contudo, falhas operacionais na definicdo do volume de calda
podem desencadear processos fitotoxicos, comprometendo os indices de germinagéo e vigor.
Por isso é essencial determinar o volume de calda e as dosagens, garantindo que o tratamento

atenda os objetivos desejados, sem comprometer a germinagéo (PADUA et al., 2002).

O tratamento de sementes (TS) configura-se como uma intervengdo fitotécnica
estratégica na agricultura de precisdo, atuando como vetor para a aplicagdo uniforme de
moléculas quimicas e biolégicas na camada imediata da semente. Essa pratica assegura a
protecdo do potencial genético do lote contra patégenos iniciais e subsidia o fornecimento
localizado de micronutrientes e reguladores vegetais. Consequentemente, otimizam-se os
processos bioenergéticos de embebigdo e estabilizacdo de membranas celulares nas fases | e Il
da germinacdo, mitigando os efeitos deletérios de estresses edafoclimaticos logo no
estabelecimento da cultura. O tratamento industrial assegura a aplicagdo uniforme e precisa dos
produtos, atuando como meio de transporte dos quimicos e bioldgicos que vao auxiliar desde a
semeadura da variedade até o controle de pragas e doengas. Essa pratica integra-se ao manejo
integrado de pragas (MIP), contribuindo para um controle mais efetivo de patégenos e redugao
da pressdo de selecdo de organismos resistentes, além de aumentar a produtividade e a
eficiéncia dos sistemas agricolas (ABRASEM, 2015).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho fisiolégico
de sementes de algodéao tratadas com os produtos Comodez, Comonifix, Greener e Stimulate.

Tais formulagdes, a base de micronutrientes e bioestimulantes, contém elementos essenciais
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aos processos fisioloégicos e enzimaticos das plantas, fundamentais para um desenvolvimento

inicial vigoroso e crescimento saudavel.

Contudo, emerge uma lacuna de pesquisa no que tange a interagédo sinérgica e aos
limites de tolerancia biologica de sementes de algoddo submetidas a formulagcdes comerciais
complexas e gradientes de dosagens via tratamento industrial. Permanece inconcluso se a
sobreposigdo de compostos minerais, que tenham elevado potencial salino, atua estritamente
como estimulante metabdlico ou se induz restrigdes na velocidade de germinagdo e de

emergéncia decorrentes do estresse osmatico temporario no microambiente do tegumento.

O estudo buscou verificar os efeitos desses tratamentos sobre a germinagéo e o vigor
das sementes de algodao, comparando diferentes dosagens a fim de identificar possiveis

alteracgdes nas respostas fisiolégicas.

1. REFERENCIAL TEORICO

Cotonicultura no Brasil

Durante a década de 90 houve o deslocamento de producéo de algodao no pais, nesse
periodo a cotonicultura saiu do semiarido, que até entao era tradicionalmente a regiao produtora,
e foi implantada gradualmente no Cerrado Mato-grossense. A produgdo de algod&o para
exportagdo como uma das principais commodities brasileiras fez com que o pais deixasse de ser
importador de pluma e passasse a ser exportador. Esses resultados foram alcangados pelo

trabalho em conjunto de produtores, instituicdes publicas e privadas (ARAUJO, 2017).

A atividade de cotonicultura ultrapassa os limites comerciais e promove o
desenvolvimento de outros setores, colabora para a geracdo de empregos no campo e estimula
a permanéncia de pessoas no mesmo, expandindo-se até areas laboratoriais voltadas a
pesquisa. Além de fornecer matéria-prima para atender as necessidades da industria téxtil e de
vestuario, o algoddo também colabora para o setor de alimentagédo, com extragdo de 6leo das
sementes para consumo humano e utilizagdo do derivado da extragcdo como fonte de alimento

animal ou na produc¢éo de adubos vegetais (QUEIROGA et al., 2022).

Sementes de algodao

As sementes levam dentro de si todo o potencial genético que a variedade pode
expressar no campo. O processo de difusdo de uma nova variedade envolve a multiplicagao
escalonada de sementes a partir de estoques limitados (geragbes genéticas e basicas) até a
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obtencao de volumes comerciais. Ao longo dessas geragdes de multiplicagdo, o material vegetal
fica exposto a estresses ambientais, bidticos e mecanicos que podem comprometer severamente
a integridade fisica e a expressao do potencial genético original do lote. O uso de sementes
certificadas, com qualidade genética, deve resultar ao produtor plantas sadias e vigorosas, que
tenham caracteristicas exatas a espécie e a variedade (QUEIROGA, 2014). Além disso, se faz
necessario o dominio e aperfeicoamento do processamento e beneficiamento das sementes de
algodao, a fim de se obter maior qualidade fisica e fisiologica das mesmas (PEREIRA, 2020).
Para manter a alta qualidade de sementes de algoddo em situagdo de armazenamento é
necessario fazer o controle dos processos, desde a escolha da semente até o armazenamento,
evitando que a qualidade fisiologica sofra alteragdes (GOMES, 1992).

A dificuldade de adquirir sementes de algodao com qualidade fisica, fisiolégica e
sanitaria, caracteristicas que garantem o estabelecimento da cultura no campo, é um fator que
dificulta o sucesso da cotonicultura. Entretanto, os produtores demandam qualidade agregada
nas sementes que adquirem (KIKUTI apud OLIVEIRA et al., 2010). A utilizacdo de sementes de
algodao com alto vigor proporciona a germinagdo e emergéncia em menor tempo e de forma
uniforme, além de conferir maior resiliéncia adaptativa frente a condi¢cdes edafoclimaticas
adversas (QUEIROGA et al., 2009). Para determinar a qualidade fisiolégica de um lote de
sementes, € necessario realizar analises e interpretar os resultados corretamente. A
determinacgao precisa dos atributos fisiol6gicos de um lote mitiga a assimetria de informacdes no
mercado de sementes, resguardando o agricultor contra aquisicdo de insumos de viabilidade
técnica desconhecida e assegurando uma valoragédo econdmica compativel com o potencial
produtivo real do material adquirido (ALMEIDA et al., 1997).

Tratamento de sementes (TS)

Com o interesse de maximizar ganhos nas produgdes de graos, agricultores tém adotado
o tratamento de sementes integrado, com o uso de micronutrientes, inseticidas e fungicidas, para
garantir o aumento da germinac¢ao, emergéncia e oferecer protecdo adicional contra patégenos.
O tratamento pode ser realizado industrialmente, garantindo precisdo e padronizagdo, ou o
produtor pode optar por realizar o processo na fazenda e, posteriormente armazena-las até o dia
da semeadura, que pode ser executado imediatamente apds o tratamento ou quando as

condi¢des de umidade do solo e operacionais estiverem satisfatorias (SANT'ANA et al., 2022).
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Importancia dos nutrientes e bioestimulantes

Grande parte dos solos brasileiros sdo de baixa fertilidade natural ou ja foram utilizados
até que as reservas naturais fossem praticamente zeradas pelo cultivo; faz-se necessaria, entéo,
a corregcdo de deficiéncias, especialmente de micronutrientes no manejo das lavouras. A
producédo vegetal é inviavel na falta desses elementos, pois, desempenham fungbes importantes
no metabolismo das plantas (RESENDE, 2005). Muitos fatores levantaram o interesse no uso de
micronutrientes, dentre eles a expansao da agricultura para o Cerrado brasileiro, 0 aumento da
produtividade que consequentemente aumenta a exportagdo de nutrientes do solo, a utilizagdo
de forma indevida de calcario que acelera o aparecimento de deficiéncias induzidas e, a adogéo
de analises de solo e foliares como instrumentos de diagnoses na condugdo das lavouras
(LOPES, 1999).

O fésforo desempenha um papel na divisido celular, atuando como componente estrutural
de acidos nucleicos e fosfolipidios, conferindo maior resisténcia a doencgas, estimula o vigor e
expanséo do sistema radicular da planta (BARROS, 2020). O molibdénio atua de forma direta no
metabolismo e na assimilagdo do nitrogénio, funcionando como cofator indispensavel para
ativacdo de complexos enzimaticos como a nitrato redutase e a nitrogenase, enzimas que
convertem as reservas de nitrogénio em aminoéacidos estruturais necessarios para o crescimento
inicial da plantula (BARROS, 2020).

O cobalto nao é classificado como um elemento essencial para o ciclo das plantas
superiores, mas exerce papel fundamental na nutricdo de microrganismos simbiontes fixadores
de nitrogénio (N2), importantes na cultura da soja, porém, nao sao de interesse no manejo
nutricional do algodao. Contudo, a insergao desse elemento em formulagdes comerciais tem sido
proposta com base nos efeitos secundarios (SANTOS; SILVA, 2010).

Niquel atua unindo as enzimas que participam do ciclo do nitrogénio na planta e
movimentam o nutriente na germinagcédo das sementes. A principal rota fitotécnica influenciada
por esse micronutriente é a regulacao da atividade da urease, enzima responsavel por catalisar
a hidrélise da ureia enddgena resultante do catabolismo de aminoacidos estruturais nas fases
iniciais de desenvolvimento. Essa agdo esta correlacionada diretamente com os indices de vigor
e acumulo de massa seca (DE OLIVEIRA, 2024).

O fitormonio giberelina atua na transicdo metabodlica da semente, sendo o principal
agente bioquimico responsavel pela quebra de dorméncia das sementes, promove o
alongamento celular e desenvolvimento radicular inicial. De maneira complementar, a citocinina

atua em sinergismo hormonal na superacdo do bloqueio germinativo, exercendo papel
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fundamental na divisao celular e na diferenciagao de novos tecidos embrionarios, otimizando os
indices de velocidade de germinacdo e emergéncia (DEORCE et al., 2025).

Os bioestimulantes consistem na combinag¢do de dois ou mais reguladores vegetais ou
a juncao de reguladores vegetais com outras substancias, como aminoacidos, nutrientes e
vitaminas. A composicéo e a proporgéo das substancias que estdo embutidas nesses produtos
quimicos, promovem incrementos fisiolégicos significativos no metabolismo vegetal, atuando
como indutores da divisao celular, diferenciagdo tecidual e alongamento elastico da parede
celular, o que favorece a expansdo e o desenvolvimento estrutural dos tecidos vegetais

primarios; além de otimizar o uso da agua pela cultura (VIEIRA, 2001).

A aplicagdo de reguladores vegetais e fertilizantes ja € uma pratica consolidada na
agricultura e que traz resultados satisfatérios. Entretanto, a eficiéncia agrondmica e seguranca
biolégica dessas intervengdes fitotécnicas séo influenciadas por fatores ecofisioldgicos, natureza
quimica e concentragédo das substancias constituintes das formulagdes, bem como as condi¢des
edafoclimaticas. Adicionalmente, a resposta fisiolégica depende diretamente da tecnologia de
aplicagao empregada e do tempo de exposigdo mecanica e hidrica das sementes aos insumos
(AMARO et al., 2020).

2. METODOLOGIA

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratério de Sementes da Faculdade de Agronomia
e Zootecnia (FAAZ) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), no Campus de
Cuiaba/MT.

Os experimentos foram conduzidos de modo independente com sementes das
variedades de algodédo TMG 44 B2RF e TMG 91 WS3. Os produtos aplicados foram: Comodez,
um fertilizante mineral misto composto por 10% de molibdénio e 1% de cobalto; Comonifix,
composto por 10% de molibdénio, 1% de cobalto, 1% de niquel e 15% de P20s; Stimulate, um
regulador vegetal, cujos ingredientes sao cinetina, acido giberélico e acido 4-indol-3-ilbutirico e

Greener, produto composto de extrato de algas.

Utilizou-se sementes de algodao da empresa Tropical Melhoramento e Genética (TMG)
das variedades TMG 44 B2RF e TMG 91 WS3, as quais sao indicadas para o cultivo de primeira
e segunda safra. A TMG 44 B2RF é uma variedade de alta exigéncia de fertilidade e exigéncia
média de reguladores vegetais, ja a variedade TMG 91 WS3 é de exigéncia alta de reguladores
vegetais e de fertilidade. As sementes adquiridas ja vieram com tratamento industrial basico de

fungicida e inseticida.
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As sementes de algod&o foram tratadas com as doses dos produtos de acordo com as
Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Doses dos produtos Comodez e Comonifix para tratamento das sementes de algodao
(Gossypium hirsutum L.) cv TMG 44 B2RF. Cuiaba/MT, 2024

Tratamentos Descricao Dose (mL kg! sementes)
T1 Dose comercial 1,0
T2 Dobro dose comercial 2,0
T3 Testemunha -

Tabela 2. Doses dos produtos Greener e Stimulate para tratamento das sementes de algodao
(Gossypium hirsutum L.) cv TMG 91 WS3. Cuiaba/MT, 2024

Tratamentos Descricao Dose (mL kg! sementes)
T1 Greener 2,0
T2 Stimulate 7.5
T3 Testemunha -

O primeiro passo realizado na pesquisa foi a homogeneizacdo das sementes e, na
sequéncia a determinagao do teor de agua de cada lote. A umidade foi calculada por meio do
método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas, utilizando-se trés subamostras de 4,5 + 0,5 g para
cada variedade (BRASIL, 2009).

As sementes de cada variedade foram divididas separadamente em sacos de plastico e
devidamente identificadas de acordo com o tratamento a ser adicionado. Posteriormente a
adigdo dos produtos, os sacos passaram por um processo de agitacdo em diferentes sentidos
garantido a uniformidade da aplicagdo dos produtos sobre as sementes.

Com o objetivo de avaliar a qualidade fisiologica das sementes de algodao tratadas com
os diferentes produtos, apds a aplicagdo dos tratamentos, foram realizadas as analises de
primeira contagem e porcentagem de germinagao onde utilizou-se a metodologia descrita nas
Regras para Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009), com 200 sementes por tratamento,

divididas em quatro subamostras de 50 sementes cada.
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Utilizou-se como substrato o papel para germinagéo (“Germitest”) na forma de rolos. As
sementes foram colocadas entre as folhas de papel (duas inferiores e uma superior) de forma
equidistante com o uso de bandeja semeadora. O papel foi umedecido na proporgéo de 2,3 vezes
a massa do papel seco, com agua destilada. Em seguida, os rolos de papel foram agrupados em
conjuntos de quatro unidades, dispostos verticalmente e fixados por ligas elasticas circulares,
identificados com grafite hidrossoluvel e, os conjuntos foram colocados dentro de embalagens
de polietileno transparente de baixa densidade para mitigar a perda de agua por
evapotranspiragdo e garantir a saturagdo hidrica constante do microambiente. Os rolos foram
levados a BOD (Incubadora — Demanda Bioquimica de Oxigénio) com temperatura constante de
25 °C e fotoperiodo de 12 horas. No quarto dia realizou-se a primeira avaliagdo das sementes
germinadas (indicativo de vigor). No décimo segundo dia efetuou-se a ultima avaliagdo da
germinacdo (resultado do teste de germinagdo). Em ambos os momentos de avaliagéo,
considerou-se a germinacgdo tecnolégica das sementes, ou seja, a formacdo de plantulas
normais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Junto ao teste de germinagao foram realizadas leituras para obtencdo do indice de
velocidade de germinacao (IVG). Apds 24 horas do inicio do teste de germinagéo foram feitas
leituras diarias até que o processo de germinagdo se estabilizasse, onde foram consideradas
somente plantulas normais na contagem. Para determinar o indice de velocidade de germinacéo,
utilizou-se a metodologia de Maguire (1962) onde: IVG = (G1/N1)+(G2/N2)+...+(Gn/Nn) e os
resultados foram expressos em unidade adimensional, onde G1, G2, Gn s&o os numeros de
plantulas na primeira, na segunda e na ultima contagem diaria e, N1, N2, Nn representam o
numero de dias da semeadura até o dia da contagem respectiva.

Para o teste de emergéncia em areia foram separadas 200 sementes de cada variedade
e tratamento, divididas em quatro subamostras de 50 sementes, semeadas em bandejas com
2,5 kg de areia lavada, peneirada e esterilizada a 105 £ 3 °C por 4 horas, as bandejas foram
divididas ao meio o que possibilitou a semeadura de duas repeticdes em cada, na profundidade
de 2 cm. As bandejas foram mantidas sob incidéncia luminosa de 12 horas, com umidade de
60% da capacidade de retengdo da areia, e monitoramento diario da temperatura e umidade
relativa do ar (BRASIL, 2009). As leituras foram feitas diariamente acompanhando o
desenvolvimento das plantulas, sendo consideradas as plantulas emersas de algoddo com
formagao normal. Os resultados foram expressos em porcentagem ao final da estabilizagdo da
emergeéncia.

A avaliagdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi executada simultaneamente

com a emergéncia em areia, onde foram feitas leituras diarias até que se estabilizasse a
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emergéncia, em torno de oito dias, contabilizando somente as plantas com desenvolvimento e
formagao normais. Foi calculado o indice de velocidade de emergéncia de acordo com a
metodologia de Maguire (1962); utilizando-se a mesma empregada para obtencgéo do indice de
velocidade de germinagéo. Os resultados foram expressos em unidade adimensional.

Conduziu-se o teste de envelhecimento acelerado seguindo a metodologia de Marcos
Filho (1999), onde as sementes tratadas com os devidos produtos e doses foram distribuidas
uniformemente e sem sobreposigao entre elas sobre uma tela de aluminio; em seguida as telas
foram acopladas em caixas de acrilico do tipo “gerbox”, acima de uma pelicula de 40 mL de agua
destilada. Posteriormente as caixas foram tampadas, identificadas e levadas a uma BOD com
temperatura programada de 41 °C por 48 horas, na auséncia de luz.

Ao fim, as sementes envelhecidas foram submetidas ao teste de germinagédo em papel,
conforme descrito anteriormente. Ao completar sete dias do inicio do teste de germinacao os
rolos de papel foram abertos e realizada a contagem de sementes germinadas; para a
contabilizagdo considerou-se a germinagao tecnoldgica das sementes, ou seja, o percentual de
plantulas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem.

Determinou-se o comprimento de plantulas a partir da metodologia descrita por
Nakagawa (1999) com algumas modificagdes, onde se avaliou quatro repeticdes de 10 sementes
para cada tratamento.

As sementes de algodao previamente tratadas foram cuidadosamente colocadas entre
folhas de papel “Germitest”, duas inferiores e uma superior, j& umedecidas com agua destilada
na proporgédo de 2,3 vezes a massa do papel seco, de forma equidistante no tergo superior
longitudinal do papel, garantindo que as raizes ficassem voltadas para baixo, potencializando o
crescimento em linha reta da raiz. Em seguida o conjunto de rolos foi colocado dentro de sacos
pretos de lixo e levados a uma BOD, onde foram acondicionados em um angulo de 75°, na
temperatura de 25 °C, sem luminosidade a fim de que as sementes consumissem o maximo da
reserva, para o crescimento. Ao sétimo dia, as plantulas normais (comprimento total) foram
medidas. Os resultados desse teste foram expressos em centimetros.

As plantulas normais do teste anterior foram utilizadas para a determinagdo das massas
fresca e seca. Apds a tomada das medidas das plantulas normais fez-se a retirada das folhas
cotiledonares e realizou-se a pesagem em uma balanga semi-analitica (0,001g). Logo depois,
foram acomodadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulagdo de ar forgada a 80 °C,
onde permaneceram por 24 horas. Ao fim desse periodo, as amostras foram novamente pesadas
em balanga semi-analitica para determinagdo da massa seca. Os resultados foram expressos

em g plantula' e mg plantula-!, para massas fresca e seca, respectivamente.
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O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado e, os dados obtidos ao fim de
cada teste foram submetidos a analise de variancia e Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o aplicativo estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento de montagem do experimento as sementes de algodao apresentavam
teores de agua de 9,64 e 8,80% para as variedades TMG 44 B2RF e TMG 91 WS3,
respectivamente. Na tabela 3 sdo apresentados os resultados dos testes realizados nas

sementes da variedade TMG 44 B2RF tratadas com o produto Comodez.

Tabela 3. Primeira contagem da germinagao (PC, %), germinagao (%), indice de velocidade de
germinacgao (IVG), emergéncia em areia (EAreia, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA, %), comprimento (cm), massa fresca (MF, g) e massa seca (MS,
mg) de plantulas de Gossypium hirsutum cv TMG 44 B2RF tratadas com Comodez. Cuiaba/MT,
2024

Tratamentos | PC Germ |IVG EAreia | IVE EA Comp | MF MS

Dose 95b |54,0b 54,27 |955 4166 |670b |2328 (4,95 |0,32ab

comercial

Dobro da|90b |775a |54,67 |955 42,90 |71,5ab 23,66 |[539 |0,34a

dose

Testemunha |19,0a [53,5b | 54,42 | 97,5 43,17 |77,0a |23,17 (4,53 |0,28Db

CV (%) 29,57 |18,96 |09 |3,27 548 |6,07 3,58 9,72 19,03

Médias de quatro repeticdes seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

A variedade TMG 44 B2RF na primeira contagem da germinacéo apresentou diferenca
entre a testemunha e as sementes tratadas com as doses de Comodez, onde as sementes sem
o tratamento tiveram o melhor desempenho. Entretanto, na porcentagem de germinacgéo as
sementes com o dobro da dose comercial tiveram maior taxa de germinagao, se destacando das

demais, enquanto o tratamento com dose comercial e a testemunha foram semelhantes.
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A redugdo acentuada no vigor inicial (primeira contagem) e germinagdo final neste
experimento, evidencia que o lote de sementes utilizado apresentava um baixo vigor fisiolégico.
Esse comportamento indica que as restricdes cinéticas no inicio do processo de embebigao
decorrem da baixa qualidade inicial, uma vez que as sementes ja contavam com tratamento
industrial fitossanitario prévio de fungicidas, o que descarta interferéncias bidticas por patégenos.
Posteriormente o fornecimento de energia metabdlica e a ativagao das rotas enzimaticas tardias
permitiram a recuperacao das taxas de germinagao tecnoldgica aos 12 dias, com destaque para

o dobro da dose de Comodez, que atingiu 77,5%.

Os resultados obtidos com a variedade TMG 44 B2RF confirmam que o lote avaliado
apresentava um potencial fisioldgico inicial substancialmente abaixo dos padrbes médios
esperados para sementes comerciais de algoddo. Essa constatagdo de baixo vigor intrinseco
justifica as redugdes observadas nas variaveis bioldgicas, na pesquisa realizada por Souza
(2022), constatou que os testes de germinacao e de envelhecimento acelerado, sdo os métodos
de maior confiabilidade para detectar e discriminar o real nivel de vigor em sementes de algodao.

Em relagdo aos dados dos indices de velocidade de germinagdo e de emergéncia em
areia, assim como a porcentagem de emergéncia de plantulas em areia, o comprimento e a

massa fresca das plantulas, ndo houve diferengas entre os tratamentos.

No teste de envelhecimento acelerado as sementes do tratamento testemunha
apresentaram maior porcentagem de germinacao entre os trés tratamentos, mas, semelhante a
germinacao das sementes tratadas com o dobro da dose do produto.

O teste de envelhecimento acelerado submete as sementes a um estresse de alta
temperatura e alta umidade relativa. Sob essas condi¢des, ocorre uma degradagao acelerada de
membranas celulares e oxidacao de reservas. Na camara de envelhecimento o excesso de sais
minerais do tratamento eleva a condutividade elétrica ao redor do tegumento e reduz o potencial
osmotico local. Esse acumulo iénico, associado ao estresse térmico, intensifica a perda de
integridade das membranas celulares e acelera a lixiviagdo de solutos internos essenciais.
Conforme consolidado por Marcos Filho (1999), esse processo de deterioracdo induzida
intensifica a permeabilidade da membrana e eleva o extravasamento de solutos citoplasmaticos
essenciais. Isso pode justificar os resultados inferiores quando se empregou o Comodez no
tratamento das sementes antes de submeté-las ao envelhecimento.

A massa seca das sementes tratadas com o dobro da dose de Comodez apresentaram
um resultado superior a testemunha e semelhante a dose comercial.

Segundo a pesquisa de Lindolfo et al. (2026), o tratamento realizado na pesquisa em

que nao havia o efeito do molibdénio constatou que o nutriente n&o foi limitante no crescimento
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inicial da plantula de algodao. As variagbes encontradas ocorreram devido a baixa qualidade das
sementes desse lote analisado.

Nao houve diferenga entre os tratamentos para os dados de primeira contagem,
porcentagem e indice de velocidade de germinagdo e emergéncia em areia, envelhecimento
acelerado e, massas fresca e seca de plantulas oriundas de sementes de algodao da variedade
TMG 44 B2RF tratadas com Comonifix (Tabela 4).

Tabela 4. Primeira contagem da germinagao (PC, %), germinagéo (%), indice de velocidade de
germinacao (IVG), emergéncia em areia (EAreia, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA, %), comprimento (cm), massa fresca (MF, g) e massa seca (MS,
mg) de plantulas oriundas de sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.) cv TMG 44 B2RF
tratadas com Comonifix. Cuiaba/MT, 2024

Tratamentos | PC Germ | IVG EAreia | IVE EA Comp | MF MS

Dose 750 |955 |52,08 |955 49,24 84,5 |24,70 |6,78 |0,45

comercial a

Dobro da|775 |93,0 |48,21 |96,5 49,61 [79,5 |2500 [6,90 |043

dose a

Testemunha 72,5 |91,5 (49,92 |97,0 52,02 | 87,0 |21,98 (6,33 |0,42
b

CV (%) 10,69 (5,18 (4,76 |2,64 597 11,28 |3,60 10,78 | 10,31

Médias de quatro repeticées seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

No teste de emergéncia em areia, as sementes de algodado apresentaram valores
préximos a 100% de emergéncia de plantulas normais independente do tratamento empregado.
Assim, o vigor inicial das sementes pode ser responsavel pela auséncia de diferenga entre os
tratamentos.

O comprimento de plantulas foi o Unico pardmetro que apresentou diferenga entre os
resultados dos tratamentos, onde as sementes tratadas com Comonifix geraram plantulas de
maior comprimento quando comparadas a testemunha. Segundo Abreu Junior (2014), o uso de
fésforo no tratamento de sementes de algodao surtiu efeito imediato no comprimento radicular

das plantulas avaliadas em sua pesquisa.
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O fésforo atua diretamente na expansdo do sistema radicular. Isso explica
fisiologicamente no aumento do comprimento total das plantulas, pois, raizes mais vigorosas
otimizam a absorgao de agua nos rolos de papel. Além disso, o niquel ativa a enzima urease,
que degrada a ureia interna gerada no catabolismo de aminoacidos durante a germinagao,
evitando a toxicidade por aménia e redistribuindo o nitrogénio para o crescimento dos tecidos

novos.

Como descrito por Marschner (2012), a taxa de crescimento da parte aérea é inibida sob
limitagao de fésforo, enquanto a taxa de elongacgéo de células das raizes pode ser aumentada.
Também é descrito que a aplicagdo de niquel via solo ou foliar diminui as concentragbes de ureia
e aumenta a atividade da urease; em plantas com baixo teor de niquel a utilizagdo de nitrogénio

fornecido por ureia € comprometida e pode haver toxicidade.

Embora os valores das massas fresca e seca das plantulas mais compridas tenham sido

ligeiramente superiores, estatisticamente ndo houve diferenga em relacao a testemunha.

Quanto ao emprego dos bioestimulantes Stimulate e Greener nas sementes de algodéo,
eles ndo proporcionaram diferencas entre eles e em relagéo a testemunha quanto aos dados de
indice de velocidade de germinacdo, porcentagem e indice de velocidade de emergéncia em
areia, envelhecimento acelerado e, massas fresca e seca de plantulas oriundas de sementes de
algodao da variedade TMG 91 WS3 (Tabela 5).

Tabela 5. Primeira contagem da germinagao (PC, %), germinagéo (%), indice de velocidade de
germinacao (IVG), emergéncia em areia (EAreia, %), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (EA, %), comprimento (cm), massa fresca (MF, g) e massa seca (MS,
mgq) de plantulas oriundas de sementes de algodao (Gossypium hirsutum L.) cv TMG 91 WS3

tratadas com Greener e Stimulate. Cuiaba/MT, 2024

Tratamentos | PC Germ |IVG EAreia | IVE EA Comp | MF MS

Greener 73,0 |89,5 41,50 | 97,5 52,13 [ 90,5 |[23,51 (4,87 0,30
b ab a

Stimulate 93,0 [96,5a (42,21 |98,0 52,46 | 87,0 |21,77 |4,42 0,28
a b

Testemunha | 68,5 |84,0b (40,75 |97,5 51,54 [91,5 21,79 |4,48 |0,26
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CV (%) 6,54 3,02 4,37 13,72

416 ‘2,26 ‘2,10

3.64 ’ 13,53

Médias de quatro repeticbes seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

O incremento observado na primeira contagem de germinagdo com o uso de Stimulate
esta intrinsecamente ligado a atuagao do acido giberélico presente na formulagao do produto.
Fisiologicamente, as giberelinas exdgenas mimetizam os sinais enddégenos de quebra de
dorméncia, desencadeando a sintese de enzimas hidroliticas como a [JJamilase.

Os produtos Greener e Stimulate aumentaram 5,5 e 12,5 pontos percentuais a porcentagem de
germinacao das sementes de algodao, respectivamente (Tabela 5). Observa-se nas Figuras 1,
2 e 3 as plantulas normais desenvolvidas entre a primeira € a segunda leitura do teste de

germinagao (na primeira leitura retirou-se as plantulas normais).

Figura 1. Segunda leitura do teste de germinagao (aos 12 dias) de sementes de algodao
(Gossypium hirsutum L.) cv TMG 91 WS3 tratadas com 2,0 mL kg-' Greener. Cuiaba/MT, 2024

Fonte: Autor 2026.
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Figura 2. Segunda leitura do teste de germinacdo (aos 12 dias) de sementes de algodao
(Gossypium hirsutum L.) cv TMG 91 WS3 tratadas com 7,5 mL kg, Stimulate. Cuiaba/MT, 2024

Fonte: Autor 2026.

Figura 3. Segunda leitura do teste de germinagdo (aos 12 dias) de sementes de algodao
(Gossypium hirsutum L.) cv TMG 91 WS3, testemunha. Cuiaba/MT, 2024

Fonte: Autor 2026.

Taiz et al. (2017) relatam que o balango hormonal entre acido abscisico (ABA) e

giberelina (GA) é fator regulatério da dorméncia e da germinagéo das sementes. ABA tem um
16
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efeito de inibicdo da germinagao, enquanto GA promove a germinagao, conforme o decorrer do
processo de embebicao da semente a sensibilidade a GA aumenta e favorece a germinacéo.

Segundo a pesquisa realizada por Rezende et al. (2017), sementes de algodao tratadas
com bioestimulantes/reguladores vegetais na dose de 6 mL kg de sementes-! (Giberelina, acido
indolaceético, zeatina) apresentaram aumento de 14% na germinagéo quando comparadas com
a testemunha. Assim como na pesquisa citada o padrao se repetiu, onde as sementes tratadas
com a dose de 7,5 mL de Stimulate kg de semente-' tiveram acréscimo de 14% em relagdo a
testemunha. No entanto os produtos nao influenciaram na velocidade do processo de
germinagao, como pode ser observado pelos dados de indice de velocidade de germinagéo e
emergéncia (Tabela 5).

No teste de emergéncia em areia, o percentual de plantulas emersas foi superior as
germinadas no rolo de papel; provavelmente pelo efeito da areia em anular os patégenos
presentes no tegumento das sementes.

Na determinagdo do comprimento das plantulas, as sementes tratadas com Greener
proporcionaram a obtencao de plantulas com média superior. Rezende et al. (2017), obtiveram
plantulas de algoddo com maior comprimento total utilizando a dose de 2,4 mL kg de sementes-

' do bioestimulante (Giberelina, acido indolacético, zeatina).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os produtos testados (Comodez, Comonifix, Greener e Stimulate) ndo comprometeram
o desempenho fisiolégico das sementes de algoddo, mas alguns tratamentos mostraram efeito
positivo em variaveis especificas.

Comonifix e Greener, aplicados nas variedades TMG 44 B2RF e TMG 91 WS3,

respectivamente, apresentaram resultados superiores em relagdo ao comprimento de plantulas.

As sementes de algodao tratadas com Comodez e Stimulate das variedades TMG 44
B2RF e TMG 91 WS3, respectivamente, foram superiores em relagdo aos resultados de

porcentagem de germinagéo (77,5 e 96,5%, respectivamente).
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