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RESUMO

Os bioestimulantes ou reguladores de crescimento tém sido utilizados no intuito de aumentar o
crescimento e a produgdo das culturas. Sdo substancias aplicadas as sementes visando o efeito
conhecido como fitotbnico, que €& caracterizado pelas vantagens positivas no crescimento e
desenvolvimento das plantas, proporcionadas pela aplicagdo de algum ingrediente ativo como
micronutriente, substancias humicas e hormdnio sintético, os quais podem ser aplicados diretamente
nas plantas ou em tratamento de sementes. Nesse sentido, o presente estudo teve o objetivo avaliar o
efeito de diferentes bioestimulantes sobre o potencial fisiolégico de sementes de soja. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticées. Os
tratamentos consistiram do tratamento de sementes com bioestimulantes, como Stimulate®, Matriz G®
e Basfoliar TOP®, além de uma testemunha. As sementes utilizadas foram da cultivar BMX FIBRA IPro,
sendo que apods o tratamento foram acondicionadas em sacos de papel e deixadas por 60 min até o
inicio da implantacado do experimento. Apds o tratamento das sementes, foram submetidas aos testes
de germinacao, teste de envelhecimento acelerado e teste de frio. As variaveis avaliadas foram
germinacao (G%), envelhecimento acelerado (EA%), teste de frio (F%), indice de velocidade de
germinacgao (IVG), tempo médio de germinagcdo (TMG), comprimento parte radicular (CPR cm),
comprimento parte aérea (CPA cm) e massa seca de plantulas (MS g). Os resultados apontaram que
houve efeito significativo em todas as variaveis. O tratamento com Basfoliar TOP® se destacou como o
mais eficaz, promovendo um crescimento superior tanto na parte aérea quanto no acimulo de matéria
seca das plantulas. Os tratamentos Matriz G® e testemunha apresentaram eficiéncia, especialmente no
comprimento das raizes. Por outro lado, o tratamento com Stimulate® foi o menos eficiente, sugerindo
necessidade de ajustes. Esses resultados evidenciam que a escolha adequada de bioestimulantes é
crucial para maximizar o vigor € a qualidade fisiologica das sementes de Glycine max. A continuidade
de pesquisas com ajustes nas formulagbes e a avaliagao de outros aspectos do desenvolvimento sédo
recomendadas para potencializar os efeitos benéficos dos bioestimulantes.

Palavras-chave: Biorreguladores. Germinagao. Soja.



ABSTRACT

Biostimulants or growth regulators have been used to increase crop growth and production. These
substances are applied to seeds with the aim of achieving the effect known as phytonic, which is
characterized by positive advantages in plant growth and development, provided by the application of
some active ingredient such as micronutrients, humic substances and synthetic hormone, which can be
applied directly to plants or in seed treatment. In this sense, the present study aimed to evaluate the
effect of different biostimulants on the physiological potential of soybean seeds. The experimental
design used was completely randomized, with four treatments and five replicates. The treatments
consisted of seed treatment with biostimulants, such as Stimulate®, Matriz G® and Basfoliar TOP®, in
addition to a control. The seeds used were of the BMX FIBRA IPro cultivar, and after treatment they
were placed in paper bags and left for 60 min until the beginning of the experiment. After seed treatment,
they were subjected to germination tests, accelerated aging tests and cold tests. The variables
evaluated were germination (G%), accelerated aging (EA), cold test (F%), germination speed index
(IVG), mean germination time (TMG), root length (CPR cm), shoot length (CPA cm) and seedling dry
matter (DM g). The results showed a significant effect on all variables. The treatment with Basfoliar
TOP® stood out as the most effective, promoting superior growth in both the shoot and the accumulation
of dry matter in the seedlings. The treatments Matriz G® and control were efficient, especially in root
length. On the other hand, the treatment with Stimulate® was the least efficient, suggesting the need
for adjustments. These results show that the appropriate choice of biostimulants is crucial to maximize
the vigor and physiological quality of Glycine max seeds. Continued research with adjustments to
formulations and evaluation of other aspects of development are recommended to enhance the
beneficial effects of biostimulants.

Key word: Bioregulators. Germination. Soybeans.
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1 INTRODUGAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma das culturas de graos mais importantes
em escala global, devido a sua relevancia econémica e produtiva. Seu destaque
mundial € evidenciado tanto pela alta produgdo de graos quanto pelo volume de
exportacdes (Marques; Simonetti; Rosa, 2014)

. O cultivo de soja tem apresentado aumentos significativos na area plantada e
no valor de producéao, posicionando-se como uma das commodities que continua em
crescimento (IBGE, 2022).

A qualidade das sementes € um fator fundamental para o éxito de qualquer
cultivo. O uso de sementes de alta qualidade, aliado a praticas adequadas de manejo,
€ essencial para garantir o desenvolvimento saudavel e vigorosa das plantas. A
avaliacao dessa qualidade das sementes esta diretamente relacionada aos aspectos
fisiolégicos, como a germinagéo e o vigor de plantulas (Barzotto et al., 2012; Engel et
al., 2024).

Nesse contexto, os biorreguladores ou reguladores vegetais desempenham um
papel importante. Eles sdo compostos, naturais ou sintéticos, que influenciam
positivamente o desenvolvimento das plantas ao interagir com horménios como
auxinas, giberelinas, citocininas e etileno. Esses compostos controlam o metabolismo
vegetal, direcionando o crescimento e ajustando o desenvolvimento das diferentes
partes das plantas (Sant Ana et al., 2022).

Com o avango da agricultura moderna, novos produtos surgem anualmente
para serem incorporados as sementes, visando aprimorar sua qualidade. Um desses
avancgos é o uso de bioestimulantes, cuja fungao é otimizar o potencial fisiolégico das
sementes podem resultar em melhorias significativas na produtividade. Portanto, este
estudo propde investigar a qualidade fisiologica das sementes de soja tratadas com

bioestimulantes.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido no laboratério de andlise de sementes,
localizado no Centro de Engenharias da Faculdade Uniguagu, situada no municipio
de Sao Miguel do Iguagu — PR, durante o inicio do 2° semestre de 2024. No local

foram realizados avaliagdes e testes em sementes.

2.1 CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com quatro tratamentos (incluindo a testemunha) e cinco repeticbes. Cada
repeticao consistiu de 50 sementes.

Os tratamentos consistram em trés diferentes produtos utilizados como
bioestimulantes no tratamento de sementes da soja: Stimulate®, Matriz G®, Basfoliar
TOP®, além de uma testemunha. Foram utilizadas sementes de soja sem nenhum tipo
de tratamento industrial. A variedade utilizada foi a BRASMAX FIBRA 64161 RSF
IPRO, adequada para as regides Sul e Centro Oeste do Brasil (Brasmax Genética,
2024).

Quadro 1 - Tratamentos utilizados nos experimentos.

Produto Ingrediente Concentragao Dose utilizada
Tratamentos ) . . (ml 100 kg de
Comercial Ativo (g/Li.a.)
sementes)
™ Testemunha, semente sem aplicagdo de bioestimulante.
Cinetina
- o 0,09
T2 Stimulate® | /Cid0 Giberelico 0,05 1200
Acido 4-indol-3-
e 0,05
ilbutirico
Magnésio 12,0
. Manganés 6,0
® ,
T3 Matriz G ~ Zinco 24.0 200
Acidos Fulvicos 144.,0
Basfoliar Nitrogénio 34,8
T4 Too® Fosforo 197,2 200
P Auxina 0,011

Fonte: Autor, 2024.

O tratamento das sementes foi realizado conforme a recomendagdo dos

fabricantes considerando doses que estdo descritas no (Quadro 1). Apds a aplicagao
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dos produtos, aguardou-se 60 minutos para permitir a absor¢cdo completa dos
produtos. Em seguida, as amostras tratadas foram armazenadas em sacos de papel
especificos para sementes, com o objetivo de protegé-las da umidade, contaminagdes
e de outras condi¢des que pudessem comprometer sua qualidade.

O experimento iniciou com o tratamento das sementes conforme os dados
apresentados no Quadro 1. Utilizando um béquer e uma balanca semi-analitica de
precisdo, foram selecionadas quatro amostras de 250g de sementes para o
tratamento subsequente.

A aplicagao do produto foi realizada com uma seringa, e a mistura homogénea
das sementes foi feita com o auxilio de um bastéo de vidro. Devido a viscosidade do
liquido, adicionaram-se 1,5 ml de agua destilada a cada tratamento, facilitando o
contato uniforme do produto com todas as sementes.

Apos os diferentes tratamentos, foram realizados os testes de germinagéo,
teste de envelhecimento acelerado e teste de frio. Posteriormente, foram avaliadas
variaveis como comprimento de raiz, massa seca e contagem de plantulas normais

conforme procedimentos indicados a seguir:

2.1.1 Teste de Germinagao

O teste de germinacéo foi realizado de acordo com a metodologia descrita pela
RAS (Regra para Analise de Sementes) (Brasil, 2009). Apds o tratamento das
sementes, comecou-se a preparacado dos papeéis Germitest, que foram umedecidos
até alcancarem 2,5 vezes seu peso seco. Cada tratamento contou com 5 repeticoes,
sendo que cada repeticdo continha 50 sementes.

Em seguida, as repeticdes de cada tratamento foram colocadas em sacos
plasticos para manter a umidade adequada. Os tratamentos foram entéo
acondicionados em uma cémara BOD, previamente ajustada para 25°C com
fotoperiodo de 12 horas de luz, onde permaneceram por 7 dias. As avaliacbes foram
realizadas no quinto e no sétimo dia apdés o inicio do teste, seguindo as
recomendacgdes da RAS (Brasil, 2009).

Durante o teste, foram feitas contagens das sementes germinadas para
determinar o indice de velocidade de germinacéo, o tempo médio de germinagao de
e porcentagem de germinagao. Ao final do experimento, também foram medidos o

comprimento das plantulas e a massa seca.



14

2.1.2 Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

Durante o teste de germinacdo, foram realizadas contagens diarias das
sementes germinadas, iniciando no quinto dia e finalizando no sétimo dia apos o inicio
do experimento. Com os dados obtidos, o indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)
foi calculado usando a formula sugerida por Maguire (1962), conforme ¢€ ilustrado na

Equacao 1:

Equagdo 1 — indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

VG = G1+GZ+ +Gn
" N1 N2 Nn

O IVG é uma métrica que avalia a rapidez média de germinagao das sementes.
Um valor mais alto do indice indica uma taxa de germinagdo mais rapida, sendo um
indicador importante da qualidade das sementes e da eficacia dos tratamentos. Ele
fornece informacgdes valiosas sobre o desempenho germinativo ao longo do tempo
(Maguire, 1962).

2.1.3 Tempo Médio de Germinacao (TMG)

Com os dados das contagens diarias, foi calculado o tempo médio de
germinacgao, utilizando a formula representada na Equagao 2, conforme proposta por
Silva et al. (2023). Esse parametro é essencial para avaliar a velocidade e a
uniformidade da germinagdo das sementes, fornecendo informagdes importantes

sobre o processo germinativo ao longo do tempo.

Equacao 2: Tempo Médio de Germinagao (TMG)
Y niti

TMG =
Y ni

A formula é empregada para determinar o tempo médio necessario para a

germinagao das sementes, considerando o intervalo de tempo em que cada semente
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inicia sua germinacdo. Dessa forma, ela oferece uma estimativa precisa do tempo

meédio de germinagéo para um grupo de sementes (Silva et al., 2023).
2.1.4 Porcentagem de germinacgao (PG)

A equacao da porcentagem de germinacéo foi utilizada para indicar o numero
de sementes que germinaram ao final de cada teste de vigor (Brasil, 2009). A férmula

utilizada esta representada na equacgao 3.

Equacao 3: Porcentagem de Germinagao (PG)

PG—Nx100
A

2.1.5 Comprimento de Plantulas e Massa seca

O comprimento da parte aérea e do sistema radicular de 10 plantulas normais
foi medido em cada repeticdo do teste de germinagdo, com plantulas selecionadas
aleatoriamente. O comprimento da parte aérea foi medido desde o inicio do hipocétilo
até a extremidade final dos cotilédones. Para o comprimento do sistema radicular, a
medida foi realizada a partir da extremidade final da raiz até o inicio do hipocétilo.
Todas as medi¢des foram feitas utilizando uma régua graduada, e os resultados foram
expressos em centimetros.

Apos as medigdes, os cotilédones das 10 plantulas foram removidos com o
auxilio de um bisturi. Em seguida, as plantulas foram entdo organizadas de acordo
com a repeticdo e o tratamento, e colocadas em sacos de papel para secagem em
uma estufa com circulacdo de ar a 60°C, durante 24 horas. Apds esse tempo, as
amostras foram pesadas em uma balanca analitica para determinar a massa de
matéria seca das plantulas, com os resultados expressos em miligramas por pléntula

(mg plantula) (Krzyzanowski et al., 2020).
2.1.6 Teste de Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado com 5 repeticbes de 50

sementes de cada tratamento. O teste seguiu o método proposto por Krzyzanowski et
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al. (2020), no qual as sementes de soja foram distribuidas em uma camada unica e
uniforme sobre a tela de arame galvanizado, dentro de caixas Gerbox contendo 40 ml
de agua destilada. A tela de arame isolava as sementes do contato direto com a agua.

As caixas Gerbox preparadas foram colocadas na camara BOD a uma
temperatura constante de 42°C por 96 horas, sem exposi¢cado a luz (Dutra; Vieira,
2004). Apos esse periodo, as sementes foram colocadas para germinar, distribuidas
em 5 repetigdes de 50 sementes cada, seguindo os mesmos procedimentos descritos
no teste de germinagao, conforme as diretrizes do manual de Regras para Analises
de Sementes (Brasil, 2009).

No sétimo e ultimo dia de germinagao, foi realizado a contagem de pléantulas

normais, com os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

2.1.7 Teste de Frio

O teste de frio foi realizado conforme é descrito por Pereira et al. (2011). Para
esse teste, foram utilizadas 5 repeticdes de 50 sementes para cada tratamento, que
foram plantadas em papel Germitest previamente umedecido com 2,5 vezes seu peso
seco. Este teste € semelhante ao teste de germinagao, exceto pelo fato de que a
camara BOD foi ajustada para uma temperatura constante de 10°C, durante sete dias,
com fotoperiodo desligado.

Ap0s esse periodo, a camara BOD foi ajustada para 25°C, com um fotoperiodo
de 12 horas, por mais 7 dias (Krzyzanowski; Neto; Henning, 2020). No ultimo dia do
teste, foi feita a contagem das plantulas normais, e o resultado foi expresso como a
porcentagem de plantulas normais.

Apds a obtencao dos resultados, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2019). Quando foram
detectadas diferengas estatisticamente significativas, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a analise e interpretacdo dos dados tabelados, constatou-se que os
resultados da pesquisa apresentaram diferengas estatisticamente significativas,

conforme evidenciado na Tabela 1.

Tabela 1 — Germinagéo (G %), teste de envelhecimento acelerado (EA %), teste de frio (F %), indice
de velocidade de germinacao (IVG) e tempo médio de germinagao para sementes de Glycine max
tratadas com diferentes bioestimulantes.

G EA F
TRATAMENTOS IVG TMG
(%)

T1 -Testemunha 94,80 a 24,40 a 81,60 bc 35,11 a 4,08 a
T2 - Stimulate® 79,20 c 17,40 a 77,20 c 29,51 b 4,07 a
T3 - Matriz G® 92,40 ab 26,00 a 90,40 ab 33,77 a 4,13 ab

T4 - Basfoliar Top® 85,20 bc 17,00 a 90,80 a 29,37 b 4,32 b

CV (%) 5,04 27,67 5,76 7,28 3,04
DMS 8,01 10,62 8,87 4,21 0,23

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: Autor, 2024.

A variavel germinacdo (G%) apresentou diferengas estatisticamente
significativas, com o tratamento 1 (testemunha) exibindo resultado superior, enquanto
o T2 - Stimulate® apresentou um resultado inferior. Este resultado inferior do
Stimulate® pode ser justificado por um estudo realizado por Leite; Rosolem;
Rodrigues, (2003) que ao realizarem uma a aplicagdo conjunta de giberelina e
citocinina que sdo os mesmos fitormdnios presentes no Stimulate®, observaram uma
diminuicao nos efeitos da giberelina que é o fitormdnio responsavel pela indugao da
germinagao de sementes, durante o estudo o numero de plantulas emergidas aos 15
dias foi reduzido no tratamento de sementes que tinha presente esses dois fiorménios.

Analisando os resultados de envelhecimento acelerado (EA%), foi observado
que nao houve diferenga significativa entre os tratamentos, entretanto ao analisar o
coeficiente de variagao (CV), € observado que o do envelhecimento acelerado € o
unico que ficou acima de 15% e bem préoximo de 30%, o que demonstra modera
dispersao dos resultados, ou seja, menor confianga nos dados obtidos nesta variavel.

O estresse imposto pelo teste de envelhecimento foi maior que o do teste de frio,
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resultando em queda na germinagao (tabela 1), porém, ndo possibilitou distingdo entre
os tratamentos.

No estudo de Binsfeld et al. (2014), ao realizarem o teste de envelhecimento
com bioestimulantes, como o Stimulate® e outros dois produtos contendo um
complexo de nutrientes semelhantes aos utilizados nesta pesquisa, os autores
também nao observaram diferenga significativa entre os tratamentos. Eles apontam
que o efeito dos bioestimulantes esta relacionado a qualidade fisiolégica das
sementes. Com a reducgéo do vigor em condigdes de altas temperaturas, o impacto
dos produtos foi limitado, resultando na auséncia de diferencga significativa entre eles.

No teste de frio (F%), observou-se uma diferenga estatistica significativa, com
o tratamento 4 com Bafoliar TOP® apresentando desempenho superior aos demais,
enquanto o tratamento 2 com Stimulate® obteve resultado inferior. Esses dados estdo
em concordancia com os estudos de Silva et al. (2008), que também identificaram
uma redugao do vigor em sementes tratadas com Stimulate® durante o teste de frio.
Segundo esses autores, € provavel que tenha ocorrido um efeito fitotoxico dos
produtos nas condi¢des desse teste.

No indice de velocidade de germinagéo (IVG), testemunha e o Matriz G®
apresentaram desempenho estatisticamente superior, enquanto os tratamentos com
Stimulate® e Basfoliar TOP® obtiveram resultados inferiores. Em um estudo realizado
por Silva et al. (2024), que avaliou o indice de velocidade de germinagcao de sementes
de soja tratadas com nove diferentes bioestimulantes entre eles o Stimulate®, foi
constatado um efeito positivo no processo de germinagdo. No entanto, os autores
destacam que esse efeito varia conforme o tipo e a composi¢ao do bioestimulante
utilizado.

Ao analisar o tempo médio de germinagédo (TMG), constatou-se que a
testemunha e as sementes tratadas com Stimulate® germinaram em menor tempo,
diferindo-se estatisticamente das sementes tratadas com Basfoliar TOP® que levaram
mais tempo para germinar. Para o tratamento com Matriz G® ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Esses dados sao diferentes aos encontrados por
Vendruscolo et al. (2016), que observaram interagdes entre fatores como variagéo de
bioestimulantes entre eles o Stimulate® e a temperatura na variavel relacionada ao
tempo médio de germinacao.

Na avaliacdo do comprimento da parte radicular (CPR), a testemunha e os

tratamentos realizados com Matriz G® e Basfoliar TOP® mostraram-se
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estatisticamente semelhantes entre si e superiores ao tratamento com Stimulate®
(Tabela 2). Estudos como o de Binsfeld et al. (2014) relataram que bioestimulantes e
complexo de nutrientes em sementes de soja podem aumentar significativamente o
comprimento das raizes, devido a agdo das citocininas e auxinas que promovem

divisao celular e elongagao radicular.

Tabela 2 - Comprimento parte radicular (CPR), comprimento parte aérea (CPA) e massa seca de
plantulas de Glycine max em fungéo de diferentes tratamentos com bioestimulantes.

CPR CPA MS
TRATAMENTOS
------------------ (cm) ———mm-mmmmm - g

T1 - Testemunha 15,96 a 9,16 b 0,046 bc
T2 - Stimulate® 9,83 b 7,53 ¢c 0,042 c
T3 - Matriz G® 16,10 a 10,01 b 0,048 ab
T4 - Basfoliar Top® 15,63 a 11,55 a 0,053 a

CV (%) 10,2 7,35 6,23

DMS 2,65 1,27 0,005

Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: Autor, 2024.

Ao analisar a variavel comprimento da parte aérea (CPA), observou-se que o
tratamento com Basfoliar TOP® presentou resultados superiores em comparagao aos
demais, enquanto o tratamento com Stimulate® teve o pior desempenho. Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2024), que identificaram diferengas
significativas no crescimento da parte aérea de plantulas de soja tratadas com
bioestimulantes, onde o Stimulate® também apresentou resultados inferiores. De
acordo com Cunha et al. (2018), o bioestimulante, dependendo de sua composicao,
concentracdo e propor¢cao de substancias, pode promover o crescimento e
desenvolvimento inicial das plantas ao estimular a divisdo celular.

A variavel massa seca de plantulas (MS) apresentou diferengas
estatisticamente significativas entre os tratamentos, sendo o tratamento com Basfoliar
TOP® mostrando resultados superiores aos demais. Esse resultado é semelhante ao
encontrado por Santos (2009), que observou que o uso de bioestimulantes com
complexo de nutrientes, resultou em um incremento significativo na massa de matéria
seca das plantulas de soja.

Apo6s uma analise cuidadosa dos resultados deste estudo, fica claro que os

diferentes tratamentos com bioestimulantes aplicados as sementes de soja tiveram
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impactos significativos na germinagao, vigor e desenvolvimento inicial. A variagao nos
resultados observados para cada variavel destaca a importancia de selecionar o
promotor de crescimento adequado para complementar o tratamento de sementes,

buscando melhor eficiéncia.
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4 CONCLUSAO

Os bioestimulantes influenciam de maneira significativa na qualidade fisiolégica
das sementes de Glycine max. O tratamento Basfoliar TOP® foi o mais eficaz,
promovendo maior crescimento da parte aérea e acumulo de matéria seca, indicando
maior vigor inicial. J& os tratamentos Testemunha e Matriz G® destacaram-se no
desenvolvimento radicular. O Stimulate® foi o menos eficiente, sugerindo necessidade
de ajustes. Esses resultados reforgam a importancia da escolha adequada de

bioestimulantes para melhorar o vigor e o desenvolvimento inicial das plantas.
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