Tratamento de Sementes de Soja com bioestimulantes e Complexos Nutricionais:
Influéncia na Germinac¢ao e Desenvolvimento Inicial

Gustavo Felipsen'*, Ana Paula Morais Mourdo Simonetti’

!Curso de Agronomia, Centro Universitario Assis Gurgacz (FAG), Cascavel, Parana.
*gutofelipsen@gmail.com

Resumo: A utilizacdo de complexos nutricionais e extratos de algas no tratamento de sementes de soja, tem
ganhado destaque na agricultura moderna, visando otimizar o desenvolvimento inicial das plantulas e aumentar a
produtividade. Desta maneira o objetivo deste trabalho foi entender a eficiéncia de bioestimulantes tanto
sintéticos, hormonais e naturais, no arranque inicial de plantula. O experimento foi realizado no laboratério de
sementes do Centro Universitario da Fundagdo Assis Gurgacz, em Cascavel, PR, em 2024. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), e os seguintes tratamentos de sementes: T1=
testemunha T2= pack seed, T3 =stingray, T4 = initiate soy, sendo 5 repeti¢oes de cada, totalizando vinte
unidades experimentais. Cada parcela era composta por 50 sementes, sendo colocadas em substratos de papel de
germinacdo. Os pardmetros avaliados foram: a porcentagem de germinagdo no 5° ¢ no 8° dia, considerando a
classifica¢do das plantulas em normais, anormais ¢ sementes mortas no 8° dia, o comprimento ¢ a massa média
de dez plantulas, desconsiderando-se os cotilédones. Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) ¢ as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa
estatistico ASSISTAT. Nas condigdes desse experimento, conclui-se que o uso de bioestimulantes no tratamento
de sementes de soja, ndao trouxe beneficios estatisticamente significativos para a germinagdo e desenvolvimento
inicial da cultura.
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Treatment of Soybean Seeds with Biostimulants and Nutritional Complexes: Influence
on Germination and Initial Development

Abstract: The use of nutritional complexes and algae extracts in the treatment of soybean seeds has gained
prominence in modern agriculture, aiming to optimize the initial development of seedlings and increase
productivity. Thus, the objective of this work is to understand the efficiency of synthetic, hormonal and natural
biostimulants in the initial seedling start. The experiment was carried out in the seed laboratory of the Assis
Gurgacz Foundation University Center, in Cascavel, PR, in 2024. The experimental design used was completely
randomized (DIC), and the following seed treatments: T1 = control T2 = pack seed, T3 = stingray, T4 = initiate
soy, with 5 replicates of each, totaling twenty experimental units. Each plot consisted of 50 seeds, being placed
on germination paper substrates. The parameters evaluated were: germination percentage on the 5th and 8th day,
considering the classification of seedlings as normal, abnormal and dead seeds on the 8th day, length and
average mass of ten seedlings, disregarding the cotyledons. The data were submitted to analysis of variance
(ANOVA) and the means compared by Tukey's test at 5% significance, with the aid of the ASSISTAT statistical
program. Under the conditions of this experiment, it was concluded that the use of biostimulants in the treatment
of soybean seeds did not bring statistically significant benefits to the germination and initial development of the
crop.
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Introducio

A soja ¢ uma das culturas mais importantes no agronegdcio brasileiro, sendo uma
commoditie comercializada mundialmente, incentivando assim, a pesquisa, inovagdo, busca
de novas tecnologias e solucdes para o incremento de produtividade e sustentabilidade. A
cadeia produtiva da soja exerce um papel estratégico no desenvolvimento socioeconémico do
Brasil, especialmente em regides como o Centro-Oeste € o Sul, onde a cultura representa a
principal fonte de renda para milhares de produtores rurais.

A expansdo da soja tem impulsionado a geragdo de empregos diretos e indiretos,
fortalecido cooperativas, incentivado o investimento em infraestrutura agricola e fomentado a
industrializacdo do campo. Além disso, sua importancia vai além da producdo de graos,
integrando diversos setores como o de biocombustiveis, industria alimenticia e pecudria. O
cultivo da soja, por sua abrangéncia ¢ influéncia econémica, ¢ um dos pilares da seguranga
alimentar e energética do pais. Diante disso, aprimorar técnicas de cultivo desde as etapas
iniciais, como o tratamento de sementes, contribui diretamente para o aumento da
produtividade, estabilidade econdmica do setor e sustentabilidade da atividade agricola (Mapa,
2021).

Dentre as diferentes técnicas e manejos para buscar a melhora do desenvolvimento e
producdo de soja, encontra-se o uso de bioestimulantes. Grande parte dos trabalhos realizados
com eles em soja utilizam produtos sintéticos e/ou aplicagdes via foliar, entretanto pouco se
conhece sobre a aplicagdo no tratamento de sementes de soja com produtos derivados de
compostos naturais, como os derivados de extrato de algas (Melo et al., 2021).

Ao avaliar a utilizagao de bioestimulantes a base de nutrientes minerais, Moterle et al.
(2008) observaram efeito benéfico do bioestimulante nutricional no processo de emergéncia
das plantulas de soja. De maneira semelhante, Silva et al. (2018) relataram que a aplicacgao,
seja no tratamento das sementes ou no sulco de semeadura, acelerou a velocidade de
emergéncia das plantulas de soja. Avila et al, (2022) identificaram que as plantas de soja
tratadas com bioestimulante t€m o potencial de produzir 92% mais graos em compara¢ao com

aquelas que ndo receberam o tratamento.

De acordo com Binsfeld et al. (2014), a associagdo entre produtos a base de um
complexo nutricional (RAIZ®) e o bioestimulante sintético (Stimulate®) apresentou
resultados significativos no tratamento de sementes de soja, especialmente no que se refere ao

desenvolvimento do sistema radicular. A aplicagdo de fertilizantes contendo macro e



micronutrientes, como o complexo RAIZ®, favorece um crescimento inicial mais vigoroso
das plantulas, proporcionando melhores condi¢des para a germinagdo e o estabelecimento das
raizes. Esse fornecimento balanceado de nutrientes essenciais contribui para um desempenho

fisiolodgico superior nas fases iniciais do desenvolvimento da cultura (Beltrame, 2009).

Recentemente, o uso de alta tecnologia possibilitou a caracterizagdo dos efeitos
hormonais desses compostos por meio da andlise da expressdo génica, como ¢ o caso dos
extratos de algas com efeitos bioestimulantes (Arioli; Mattner; Winberg, 2015). Em termos
gerais, os biofertilizantes podem ser elaborados a partir de extratos de algas e vegetais, além

de substancias humicas e aminoacidos (Russo e Berly, 1990; Mdégor, 2010).

Assim, o objetivo deste presente trabalho, busca entender a eficiéncia de

bioestimulantes tanto sintéticos, hormonais como naturais, no arranque inicial de plantulas.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratério de sementes do Centro Universitario da
Fundacdo Assis Gurgacz, em Cascavel, PR, no més de Marco de 2025. O municipio estd
situado na altitude de 781 metros, encontra-se nas coordenadas geograficas, latitude:
24°57'20 " Sul e longitude: 53°27'19 Oeste.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
apropriado para condicdes controladas e homogéneas, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, sendo os seguintes: T1= testemunha T2= PACK SEED®, T3 = STINGRAY®,
T4= INITIATE SOY®, sendo 5 repeti¢cdes de cada, totalizando vinte unidades experimentais.
As sementes de soja utilizadas foram NEOGEN 560 IPRO colhida da safra 2023/24 com teor
de umidade menor que 13%, e armazenadas em sacas sob condi¢do ambiente.

Os produtos utilizados tem as seguintes caracteristicas segundo os fabricantes: PACK
SEED® (produto sintético e indutor de resisténcia): Trata-se de um produto comercial
aplicado na dose de 2 mL por kg de semente de soja, composto por macro € micronutrientes
como nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), boro (B), cobalto (Co), molibdénio (Mo) e
zinco (Zn), além de aminodcidos, 4cidos fosfito e carboxilico, o qual induz a resisténcia. Sua
formulagdo visa favorecer o arranque inicial da cultura, promovendo um melhor
desenvolvimento do sistema radicular, maior sanidade da planta e melhor estabelecimento do
estande final. O zinco presente atua como precursor do triptofano, um aminoacido chave na

sintese de auxinas, hormonios relacionados ao crescimento vegetal. Além disso, o produto



apresenta efeitos diretos e indiretos sobre nematoides, contribuindo para a protecao da cultura
desde as fases iniciais. Classifica-se como um tratamento com agdo nutricional e funcional,
voltado a inducdo de resisténcia e estimulo fisioldgico das sementes.

O produto STINGRAY® (produto natural) trata-se de um bioestimulante a base de
extrato de algas marinhas do género Ascophyllum nodosum, rico em compostos organicos
naturais como fitohormdnios (auxinas, citocininas e giberelinas naturais), carboidratos,
polissacarideos, vitaminas e minerais. Esse extrato possui acdo fisiolodgica que favorece o
crescimento radicular e o desenvolvimento inicial da planta, melhorando a germinagdo e o
vigor. E classificado como um produto natural com ag¢ido hormonal indireta, devido & presenga
de reguladores vegetais naturais.

O INITIATE SOY® (produto natural e nutricional) consiste em um bioestimulante
liquido formulado a base de aminodacidos, extratos vegetais e micronutrientes essenciais,
desenvolvido para o tratamento de sementes. Sua composi¢do inclui nutrientes como zinco
(Zn), manganés (Mn), ferro (Fe), cobalto (Co) e molibdénio (Mo), além de compostos
organicos que atuam diretamente na ativagdo metabdlica das sementes. Os aminoacidos
presentes estimulam a sintese de proteinas e enzimas, promovendo o desenvolvimento
radicular e a emergéncia uniforme das plantulas. O extrato vegetal fornece substincias
bioativas que auxiliam na tolerancia ao estresse abidtico e no equilibrio fisioldgico inicial da
planta. E classificado como um produto de agdo bioestimulante e nutricional, sem
interferéncia hormonal direta, sendo indicado para promover o arranque inicial e o melhor
estabelecimento da cultura.

Em cada repeticdo do experimento foram utilizadas 50 sementes. Elas foram
acondicionadas em substrato de papel especifico para germinagdo (Germitest®), previamente
umedecido com 4gua destilada na propor¢ao de duas vezes e meio o peso do papel, conforme
estabelecido pelas Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 2009). O material foi mantido em
camara tipo B.O.D. (Biological Oxygen Demand), com controle de temperatura a 25 °C e 12h
de fotoperiodo.

As avaliagdes de germinagdo foram realizadas no 5° e 8° dias apds a instalagdo do
experimento. No 5° dia, foram quantificadas as plantulas normais, plantulas anormais e
sementes mortas, expressas em porcentagem. Ja no 8° dia, além de avaliados os parametros do
5° dia novamente, foi realizada a mensuragao do comprimento ¢ da massa fresca das plantulas,
apos a retirada dos cotilédones. O comprimento foi medido com régua milimetrada, enquanto

a massa fresca foi determinada por meio de balanga eletronica analitica de alta precisao.



Os dados foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, o
qual indicou distribuicdo normal (W = 0,95834; p = 0,51128). Em seguida, realizou-se a
analise de varidncia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de significancia, com o auxilio do programa estatistico ASSISTAT (Silva; Azevedo,
2016)

Resultados e Discussiao

Os resultados da porcentagem de sementes mortas, plantulas normais e anormais aos
oito dias apds a semeadura estdo dispostos na Tabela 1. Observa-se que, embora ndo tenha
havido diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (p > 0,05), h4 tendéncias de
desempenho que merecem destaque.

Tabela 1 — Porcentagem de sementes mortas, plantulas normas e plantulas anormais (com
dados transformados em Raiz quadrada de X) em %, de soja submetida a
diferentes tratamentos em laboratorio, Cascavel — PR.

Tratamentos Sementes Plantulas Plantulas Anormais (%) com
Mortas (%) Normais (%) transformagao raiz de X?
TESTEMUNHA 47,60a 31,20a 4,50a
PACK SEED® 58,80a 26,80a 3,75a
STINGRAY® 53,20a 32,40a 3,70a
INITIATE

SOY® 46,40a 33,20a 3,99a
DMS 21,62 12,30 1,60
CV(%) 23,18 21,97 22,20

Valor F 1,14n.s. 0,88n.s. 0,86n.s.

*ns: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Apesar da auséncia de significancia estatistica, o tratamento com Initiate Soy®
apresentou os melhores resultados numéricos, com a menor taxa de sementes mortas (46,40%)
e a maior porcentagem de plantulas normais (33,20%). Esse desempenho pode estar associado
a presenga de extrato de vegetal (Yucca spp.), aminoacidos e micronutrientes, que atuam na
protecdo contra estresses abidticos e no estimulo ao crescimento radicular. Esse
comportamento € coerente com o observado por Ferreira (2024), que avaliou substancias
bioestimulantes no tratamento de sementes de soja e relatou maior desenvolvimento inicial

com extratos de algas e aminoacidos, especialmente em regides de Cerrado.



Da mesma forma, Melo et al. (2021) identificaram que o uso de extrato de algas
(Radifarm®) promoveu aumento no vigor € na germinacdo das sementes até determinada
dose, reforcando a efetividade de compostos derivados de Ascophyllum nodosum no estimulo
fisiologico inicial da cultura.

O produto Stingray®, também a base de extrato de algas, obteve desempenho
semelhante, com 32,40% de plantulas normais, porém sem diferengas estatisticas quando
comparado aos demais tratamentos. A literatura reforca que o sucesso da acdo dos
bioestimulantes pode ser dependente da dose, da qualidade fisiologica da semente e das
condi¢des ambientais. Muniz e Silva (2020) observaram que, embora a germina¢do ndo tenha
sido afetada, o vigor das plantulas melhorou com uso de Stimulate®, mas foi reduzido com
outros produtos dependendo da formulagdo e resposta da cultivar.

Em contrapartida, o tratamento com Pack Seed®, mesmo contendo aminoécidos e
micronutrientes essenciais como Co ¢ Mo, apresentou maior percentual de sementes mortas
(58,80%) e menor percentual de plantulas normais (26,80%). Isso pode indicar uma possivel
fitotoxidade relacionada a dosagem ou a interagdo dos componentes com o lote de sementes
utilizado. Resultados semelhantes foram relatados por Franga-Neto et al. (2012), que
verificaram fitotoxicidade em tratamentos com micronutrientes dependendo da dose e
combinagdo de produtos.

Estudos como os de Binsfeld ef al. (2014) também corroboram que a resposta dos
bioestimulantes e complexos nutricionais depende fortemente do vigor inicial do lote e das
condigdes experimentais, sendo que os maiores efeitos foram observados em sementes de alto
vigor.

Embora o presente trabalho ndo tenha identificado diferencas estatisticamente
significativas, Silva et al. (2024) destacam que o uso de bioestimulantes pode apresentar
beneficios sutis que ndo sdo detectdveis em avaliacdes pontuais, mas que, em longo prazo ou

em campo, podem impactar na uniformidade do estande e produtividade final.

Figura 1 — Percentual de germina¢do das sementes de soja submetidas a diferentes
tratamentos, avaliadas no 5° e 8° dia apds a semeadura em condi¢des de
laboratorio, em Cascavel — PR.
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A avaliagdo da germinacdo das sementes foi realizada no 5° e 8° dia apds a instalacao
do experimento, conforme apresentado na Figura 1. Observa-se que, no 5° dia, o tratamento
com Initiate Soy® apresentou o maior indice de germinagao (36,4%), seguido por Stingray®
(35,6%), Testemunha (32,0%) e, por fim, Pack Seed® (26,4%). Esses resultados indicam que
ha uma tendéncia numérica dos tratamentos Initiate Soy® e Stingray® proporcionarem maior
antecipacdo na emergéncia das plantulas, demonstrando acdo positiva no estimulo a
germinagao inicial.

No 8° dia, houve incremento geral nos percentuais de germinagdo em todos os
tratamentos, apesar desses indices ndo demonstrarem diferencas significativas entre as medias.
A testemunha atingiu 52,4% de sementes germinadas, seguida por Initiate Soy® (49,6%),
Stingray® (46,8%) e Pack Seed® (39,2%). Nota-se que, embora a testemunha tenha
apresentado menor germinagdo no inicio, obteve o maior ganho percentual entre o 5° ¢ o 8°
dia, totalizando um aumento de 20,4 pontos percentuais. Esse comportamento sugere uma
germinacdo mais lenta, porém consistente ao longo do tempo, mesmo na auséncia de
bioestimulantes.

O tratamento com Pack Seed®, por outro lado, apresentou o menor desempenho tanto
no 5° quanto no 8° dia, o que pode indicar baixa eficacia do produto nas condigdes avaliadas,
ou ainda possivel incompatibilidade com a cultivar utilizada, apesar de ndo apresentar
diferenga significativa entre os tratamentos.

Ja Silva et al. (2020), verificaram que bioestimulantes a base de extratos vegetais
promoveram germinagdo mais precoce € vigorosa em sementes de soja, principalmente até o
5° dia. De forma semelhante, Mendonga et al. (2016) destacaram o efeito positivo de

reguladores vegetais no crescimento inicial das plantulas. No entanto, Ferreira et al. (2019)



alertam que alguns produtos comerciais, quando aplicados em doses inadequadas, podem
comprometer o desempenho fisioldgico das sementes, o que pode explicar os resultados
inferiores obtidos com o tratamento Pack Seed®.

Dessa forma, os dados evidenciam a importancia da escolha adequada de
bioestimulantes para promover ndo apenas a germina¢do final, mas também a uniformidade e
a velocidade de emergéncia, fatores essenciais para o estabelecimento inicial da cultura.

O comprimento das plantulas ¢ um indicador direto do vigor e do crescimento inicial.
Entretanto, no presente estudo ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, como

pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Comprimento médio de plantulas de soja (cm) aos 8 dias apos a semeadura, em
fun¢do de diferentes tratamentos com bioestimulantes em condi¢cdes de
laboratério, em Cascavel — PR.
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Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 4,25;
CVC =23,83%.

Os tratamentos com Stingray® e Initiate Soy®, apresentaram as maiores medias
numéricas de comprimento. Isso indica que bioestimulantes naturais, especialmente aqueles
derivados de extratos de algas (Ascophyllum nodosum) ¢ Yucca spp., podem favorecer o
desenvolvimento inicial da parte aérea e radicular, como relatado por Muniz e Silva (2020) e

Ferreira (2024). Além disso, foi observada diferenca estatisticamente significativa entre os



tratamentos, evidenciando a eficacia desses bioestimulantes no estimulo ao crescimento das

plantas.

Tais resultados reforcam que mesmo sem impacto direto na germinagdo, os
bioestimulantes podem atuar em processos fisioldgicos de crescimento, favorecendo a
emissdo de raizes e a absorcao inicial de 4gua e nutrientes.

Os resultados relativos a massa das plantulas de soja estdo demonstrados na Figura 3,
embora os dados ndo tenham apresentado significincia estatistica (p > 0,05), observou-se que
os tratamentos Initiate Soy® (T4) e Stingray® (T3) demonstraram tendéncia de maior
acimulo de biomassa. Porém, Ferreira (2024), em seus estudos realizados com soja, destacou
os beneficios da aplicagdo de extratos vegetais e aminoacidos no aumento do
desenvolvimento inicial em condi¢des edafoclimaticas adversas; e Silva et al. (2024) e
Binsfeld et al. (2014) também observaram o desenvolvimento da parte derea da soja com o

uso de bioestimulantes.

Figura 3 — Massa média de 10 plantulas de soja (g) aos 8 dias apds a semeadura, em fungao
de diferentes tratamentos com bioestimulantes em condigdes de laboratorio, em
Cascavel — PR.
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Valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS = 0,72;
CVC =17,45%.



Conclusio
Nas condigdes desse experimento, conclui-se que o uso de bioestimulantes no
tratamento de sementes de soja, ndo trouxe beneficios estatisticamente significativos para a

germinacdo e desenvolvimento inicial da cultura.
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