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EFICIENCIA TECNICA DA UTILIZAGAO DE BIOFERTILIZANTE
NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE SOJA'
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DA SILVA?%, GUILHERME ZANCANARO MULLER?; PATRICK GONCALVES
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Resumo: A crescente demanda por soja, combinada a necessidade de produzir
alimentos de maneira mais sustentavel. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar o efeito de diferentes doses de um biofertilizante na qualidade
fisiologica de sementes de soja. O estudo foi conduzido sob delineamento
inteiramente casualizado, testando seis doses (0, 1, 2, 3, 4 e 5mL-kg™") do
biofertilizante Send® no tratamento de sementes da cultivar de soja DM 56159
RSF IPRO. As sementes tratadas foram avaliadas por meio do Teste de Vigor e
Germinacdo em papel germitest, conforme a Regra de Analise de Sementes
(RAS). As variaveis mensuradas foram vigor, germinagao, plantulas anormais,
comprimento da parte aérea e comprimento da radicula. Os dados coletados
foram analisados por Analise de Variancia (ANOVA) e, quando significativo, por
analise de regressédo. Os resultados demonstraram efeitos significativos para as
variaveis vigor, germinacao, plantulas anormais e comprimento da parte aérea.
Essas variaveis apresentaram um padrao de resposta quadratico, indicando que
a maxima eficiéncia técnica foi observada em doses proximas de 2,0 a
2,5 mL-kg™". Doses entre 2,0 e 2,5 mL-kg ~! sdo indicadas para maximizar a
germinacgao e o vigor inicial da cultura.
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1 INTRODUGAO

A safra brasileira de grdos 2024/2025 atingiu um recorde historico de
producao, com estimativa de 332,9 milhées de toneladas ao final do ciclo. Esse
avancgo representa um aumento aproximado de 12,4% em relagdo a safra
anterior, resultado tanto da expansao da area cultivada quanto do incremento na
produtividade média (CONAB, 2025). Dentre as principais culturas, a soja
destaca-se como o principal produto da agricultura nacional, consolidando o
Brasil como um dos mais importantes atores no comércio mundial de
commodities agricolas.

Considerando a relevancia econémica e social dessa cultura, a busca por
maiores produtividades tem levado os produtores a adotarem novas tecnologias
de manejo, especialmente em um contexto de crescente demanda por eficiéncia
e sustentabilidade na agricultura. Nesse cenario, o uso de fertilizantes organicos
tem se destacado como uma alternativa promissora, visto que se configuram
como ferramentas eficazes na otimizagcdo da produtividade e qualidade da
cultura, além de contribuirem para sistemas de produgdo mais sustentaveis e
resilientes.

A utilizagdo desses produtos no tratamento de sementes de soja tem
demonstrado inumeros beneficios para o desenvolvimento inicial e a
produtividade das plantas. Pesquisas indicam que sua aplicagdo aumenta o
rendimento final da soja, melhorando a germinacao e o estabelecimento das
plantulas (BERTOLIN et al., 2010; CALVO et al., 2014). Segundo Cavalcante et
al. (2020), os bioinsumos sao capazes de ampliar a tolerancia das plantas ao
déficit hidrico, promovendo melhorias fisioldgicas e aumentos expressivos de
produtividade. Além disso, esses produtos podem modular respostas
fisiolégicas, maximizando o uso de recursos e contribuindo para a
sustentabilidade agricola (DU JARDIN, 2015). Entre as vantagens observadas,
destacam-se o estimulo ao crescimento radicular, a melhoria na absorgcdo de
nutrientes e a protegéo celular contra danos (PERUCHINI; RUPOLLO, 2020).

Diante dos efeitos comprovados desses produtos e da crescente

necessidade de praticas agricolas sustentaveis, o uso de biofertilizantes vem
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ganhando cada vez mais espago no setor agricola. Esses insumos se mostram
fundamentais para um manejo eficiente e ambientalmente correto,
representando uma alternativa viavel a redu¢ao do uso de fertilizantes quimicos
nos cultivos. Contudo, a grande diversidade de produtos disponiveis no mercado
e a variagdo nas doses recomendadas dificultam a escolha adequada pelos
produtores.

Dessa forma, justifica-se a realizagdo deste estudo a fim de analisar-se a
utilizagcao de biocinsumos em diferentes doses exerce efeito significativo sobre a
cultura da soja, considerando seu potencial para promover o desenvolvimento
sustentavel e o aprimoramento dos sistemas produtivos.

Neste contexto, testa-se a hipotese de que a aplicagao de biofertilizante
na cultura da soja resulta em efeito benéfico sobre a qualidade fisiolégica das
sementes. Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito de diferentes doses

de um biofertilizante na qualidade fisiolégica de sementes de soja.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério Multidisciplinar do
Centro De Ensino Superior Riograndense — CESURG Sarandi, sob
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), utilizando 6 tratamentos (doses)
e 8 repeticdes. Os tratamentos consistirdo nas doses 0, 1, 2, 3, 4 e 5 ml.kg™' de
semente do biofertilizante Send® da Empresa Stoller. A cultivar de soja a ser
utilizada neste tratamento foi a DM 56159 RSF IPRO.

O tratamento de semente foi realizado nas doses descritas acima, com
auxilio de uma pipeta graduada. As sementes foram acondicionadas em sacos
plasticos transparentes, que foram inflados e agitados durante trés minutos a fim
de uniformizar a distribuicao do produto sobre as sementes. Todavia, para a dose
0 ml.kg' de sementes, este procedimento foi realizado utilizando-se de agua
destilada no lugar do produto.

Posteriormente, foi conduzido o Teste de Germinacao (TG) conforme a
Regra de Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), utilizando 8 repeti¢gdes

de 50 sementes. As sementes tratadas foram distribuidas em papel germitest
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umedecido com agua destilada, em uma quantidade de agua equivalente a 3
vezes a massa do papel seco. Apos isso, foram confecionados rolos de papel,
os quais foram submetidos a cdmara de germinagéo (BOD) regulada a 25 °C. A
avaliagao foi realizada no quinto e oitavo dia, sendo mensuradas as seguintes
variaveis:

a) Vigor (%): Avaliado no quinto dia, contabilizando o numero de
plantulas normais.

b) Germinagéao (%): Avaliada no oitavo dia, contabilizando o numero
de plantulas germinadas.

c) Plantulas anormais (%): Avaliada no oitavo dia, contabilizando o
numero de plantulas que ndo podem ser consideradas normais.
Essas sdo caracterizadas por apresentar desenvolvimento
inadequado, como deformidades, crescimento deficiente,
estruturas ou deficiéncias, que comprometem sua capacidade de
se estabelecer e crescer de forma saudavel, ou seja, aquelas que
nao atendem aos padrdées de qualidade esperados para a
germinagao.

d) Comprimento da parte aérea (cm): Selegao aleatdria de 5 plantulas
normais por repeticdo, sendo obtido o comprimento pela
mensuracdo da distancia entre a insercdo da por¢cao basal da
radicula primaria e o apice da parte aérea, mensurado em cm com
auxilio de régua.

e) Comprimento da radicula (cm): Selegédo aleatéria de 5 plantulas
normais por repeticdo, sendo obtido pela mensuracao da distancia
entre a parte apical e basal da radicula primaria, mensurado em

cm com auxilio de régua.

Os dados coletados foram tabulados e analisados quando aos
pressupostos de normalidade, independéncia e homogeneidade de variancias
pelos testes de Shapiro-Wilk, Durbin-Watson e Bartlett, e em caso de néo
cumprirem tais pressupostos, os dados foram transformados. Em seguida, foi
realizado a analise de variancia (ANOVA) verificando o efeito das doses nas

variaveis mensuradas, quando o efeito se mostrou significativo foi realizada a
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analise de regressao. Todo o processamento dos dados foi efetuado com auxilio

do software R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho identificou que o uso de diferentes doses de biofertilizante
tem um efeito significativo quanto as principais variaveis de qualidade fisiologica
de sementes de soja. A Figura 1 apresenta os efeitos de diferentes doses de
biofertilizante sobre o vigor (%), germinagéao (%) e o percentual de plantulas
anormais (%).

Para o vigor de sementes (Figura 1A) observou-se efeito estatistico
significativo (Pr>Fc = 0,0001 e CV = 2,9 %). Esta variavel obteve uma tendéncia
quadratica com o incremento das doses do produto, verificando o ponto de
maxima eficiéncia técnica, aproximadamente 2,5 ml.kg', enquanto que doses
mais elevadas ocasionaram a reducéo do vigor das sementes, comprometendo
o desempenho inicial de sementes de soja. A equagao gerada para a variavel
foi VIG = 79,5804 + 7,4973*dose -1,5580*dose? com R? = 0,92.

Um comportamento similar foi evidenciado para a germinagdo das
sementes (Figura 1B), apresentando efeito quadratico e significativo (Pr>Fc =
0,0001 e CV = 3,2 %), onde os maiores percentuais de germinagéo ocorrem em
doses proximas de 2,0 ml.kg'. Logo, doses superiores resultam na diminuigao
do percentual, conforme descreve a equagao GERM= 89,2321 + 3,8732*dose -
1,0089*dose? com R? = 0,80.

Como esperado, para plantulas anormais (Figura 1C) obteve-se um
comportamento inverso da germinagdo, com um comportamento quadratico em
“U”, o que demonstra que doses intermediarias (préx 2 ml.kg') resultam em
menor anomalias e deformacdes nas plantulas. Para essa variavel obteve-se
resultado significativo (Pr>Fc=0,006, CV = 28,1%) e equagao PA = 10,7679 -
3,8732*dose +1,0089*dose? com R? = 0,80.



( ~ess T : b Fr?
e Vllgm@u \ Resiliéncia Cientifica — Desafios e Oportunidades CESURG

Figura 1: (A) Vigor (%), (B) Germinacéo (%) e (C) Plantulas anormais (%) de
sementes de soja tratadas com diferentes doses de biofertilizante.
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Fonte: Autor, 2025.

Entre as variaveis biométricas analisadas, o comprimento da parte aérea
de plantulas (Figura 2A) foi influenciado significativamente pela utilizagdo de
diferentes dosagens do produto (Pr>Fc = 0,008 e CV 10,6%). Novamente,
ocorreu uma tendéncia quadratica explicada pela equacdao CPA = 8,4679 +
1,7645*dose -0,3272*dose? com R? = 0,71.

Todavia, para o comprimento da radicula (Figura 2B), ndo se identificou
efeito estatistico significativo (Pr>Fc = 0,13099 e CV = 18,8%), destacando que
nas condicbes deste trabalho a pequena variagcdo existente nesta variavel

ocorreu ao acaso e nao pela utilizacdo do produto.
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Figura 2: (A) Comprimento da parte aérea (cm) e (B) comprimento da radicula
(cm) de pléantulas provenientes de sementes de soja tratadas com

diferentes doses de biofertilizante.
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Fonte: Autor, 2025.

Os resultados observados neste estudo corroboram com Silva, Oliveira e
Neres (2018), os quais no uso de substancias bioativas verificam aumento na
germinagao, crescimento inicial de plantulas e nodulagao radicular comparadas
a testemunha. Peruchini e Rupollo (2020) desenvolvendo estudos laboratoriais
demonstram que o uso de bioestimulantes a base de aminoacidos influencia
positivamente a germinagcdo de sementes de soja. Os autores aplicaram
bioestimulantes comerciais diretamente em sementes de soja e observaram
aumento significativo nas taxas de germinagéao e no vigor inicial, utilizando testes
como condutividade elétrica e primeira contagem de germinagéo.

Aumentos da parte aérea de plantulas também foram evidenciados por

Binsfeld et al. (2023), que avaliando diferentes doses do bioestimulante Matriz
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G®, identificaram que doses intermediarias proporcionaram os melhores
resultados quanto ao comprimento radicular, altura e massa seca da parte aérea,
reforcando a ag&o positiva dos compostos bioativos no estimulo a divisdo e
elongacao celular durante os estagios iniciais da cultura da soja.

O aumento da parte aérea em plantulas de soja tratadas com
bioestimulantes a base de aminoacidos esta diretamente relacionado a ativagao
de processos fisiologicos essenciais ao crescimento vegetal. Estudos como o de
Teixeira (2016), demonstram que a aplicagdo de aminoacidos como glutamico,
cisteina e fenilalanina estimula a sintese de proteinas estruturais e enzimaticas,
promovendo maior atividade metabdlica e divisdo celular nos meristemas
apicais. Como resultado, observa-se aumento da altura da plantula, area foliar e
massa seca da parte aérea, especialmente quando a aplicagdo ocorre em
estadios iniciais de desenvolvimento. Os autores salientam que os aminoacidos
atuam como precursores na biossintese de horménios vegetais, como auxinas e
citocininas, que potencializam a diferenciagdo celular e o desenvolvimento de
tecidos fotossintetizantes, refletindo-se em vigor aéreo superior € maior
eficiéncia na interceptacao de luz, fatores determinantes para o estabelecimento
inicial da cultura.

O acréscimo das variaveis até a dose de maxima eficiéncia técnica (2 a
2,5 ml.kg™) evidenciado nesse trabalho pode ter relagdo com o aumento da
expressao de genes da produgao enddgena de auxina e citocinina, 0s quais sao
horménios modeladores do desenvolvimento vegetal (MELO, 2002). Isso ocorre
pois 0os aminoacidos sao fundamentais para diversas fung¢des fisioldgicas das
plantas, atuando diretamente na sintese de proteinas e na producdo desses
horménios vegetais. Além disso, os aminoacidos atuam diretamente no
metabolismo das plantas, participando da sintese de proteinas e de compostos
bioativos essenciais ao crescimento vegetal (COLLA et al., 2017).

A aplicagdo de bioestimulantes em sementes ou durante o
desenvolvimento inicial da soja apresenta acréscimo até determinada dose, mas
declina quando essa é ultrapassada. Portanto, a resposta aos bioestimulantes
geralmente segue uma tendéncia quadratica, ou seja, ocorre um aumento do

crescimento até um limite 6timo, seguido por decréscimo devido a efeitos
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fitotoxicos, principalmente ligados a desregulagao metabdlica pelo excesso de
aminoacidos (COLLA et al., 2017).

Doses elevadas de biofertilizantes tém potencial de reduzir o vigor e
germinagao de sementes de espécies agricolas, uma vez que ocasionam efeito
fitotoxico, ou seja, esses produtos deixam de ser benéficos e acabam por causar
efeitos negativos nos processos fisiolégicos das sementes. Esse fator é
explicado pelas concentragdes excessivas de compostos e substancias como as
auxinas, citocininas, etc. Taiz et al. (2017) destacam que o efeito fitotdxico
ocasiona um desiquilibrio hormonal, resultando em alteragéo na permeabilidade
das membranas e outros danos estruturais as sementes, prejudicando a
qualidade fisiologica.

Outro fator que tem ligacdo com o decréscimo do vigor e germinagao € a
possibilidade de doses elevadas desencadearem o estresse oxidativo,
caracterizado pelo acumulo de hidrogénio e radicais livres, 0os quais ocasionam
a peroxidagao lipidica das membranas celulares e a degradacéo de proteinas e
acidos nucleicos, comprometendo a viabilidade e o vigor das sementes.

Entretanto, os resultados nao significativos para comprimento da radicula
podem ter ligagdo com o meio em que este experimento foi desenvolvido, ou
seja, a auséncia de efeitos estatisticos das doses pode ter relagdo com o
ambiente controlado do laboratério. Este € um resultado que ja foi documentado
em estudos da cultura da soja, onde tratamentos com bioestimulantes nao
resultaram em efeito significativo para algumas variaveis fisiolégicas quando
realizados em laboratorio (BINSFELD et al.,, 2014; SANTOS et al., 2020). A
justificativa tem relagédo com a agdo dos produtos, os quais conforme Mortele et
al. (2008) apresentam resultados acentuados quando as plantas sdo submetidas
as condicoes de estresses bidticos ou abidticos.

Por fim, este trabalho comprovou a hipotese de que o uso de
biofertilizantes em doses adequadas tem potencial de melhorar o desempenho
fisiolégico de sementes de soja. Assim, indica-se a utilizacdo do produto em
doses entre 2,0 e 2,5 ml.kg™!, as quais resultaram nos pontos de maxima
eficiéncia técnica, promovendo maior germinag¢ao, diminui¢do de deformacoes e

aumento do comprimento da parte aérea de plantulas de soja.
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4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam que o uso de diferentes
doses de biofertilizantes a base de aminoacidos tem influéncia significativa sobre
a qualidade fisiologica das sementes de soja. Foi verificado um comportamento
de resposta com padrao quadratico, tendo maxima eficiéncia técnica entre as
doses 2,0 e 2,5 mL.kg™", intervalo este que se mostrou ideal para maximizar os
beneficios quanto germinagao, plantula anormais e comprimento da parte aérea.

Portanto, € importante destacar que o aumento de doses de
biofertilizantes n&o resulta necessariamente em melhores resultados, uma vez
que doses superiores ao intervalo citado anteriormente ocasionaram efeitos
negativos, os quais comprometem a qualidade fisioldgica das sementes de soja.
Assim, é necessario o uso racional dos biofertilizantes para que os mesmos

promovam melhoria no desempenho da cultura da soja.
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