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Resumo: O tratamento de sementes com biopotencializadores pode melhorar a germinagao e
o crescimento inicial das plantas, especialmente quando da utilizagdo de sementes de baixo
vigor. Estes produtos atuam com reparadores fisiolégicos e impulsionam a atividade
metabolica, acelerando a velocidade de germinacao e emergéncia. Objetivou-se com este estudo
avaliar a eficacia da aplicagao de biopotencializador a base extrato de algas e minerais no
tratamento de sementes de soja de baixo e alto vigor sobre a emergéncia e o crescimento das
plantulas. Os tratamentos foram dispostos no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 X 5, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos constituiram do uso de sementes
de baixo e alto vigor e da aplica¢ao de cinco doses de biopotencializador (0, 3, 6,9 ¢ 12 mL kg~
' de semente). Aos 14 dias ap6s a semeadura, foram avaliados a porcentagem de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia, comprimento e matéria seca
da parte aérea e das raizes das plantulas. A aplicac¢ao de biopotencializador no tratamento de
semente aumentou a taxa de emergéncia, velocidade de emergéncia e crescimento inicial das
plantulas de soja oriundas de sementes de baixo e alto vigor. Sementes de soja de alto vigor
possuem maior taxa de emergéncia, maior velocidade de emergéncia e maior taxa de
crescimento inicial quando comparado as sementes de baixo vigor. A dose o6tima do
biopotencializador a base extrato de algas e minerais a ser recomendada para aplicagao no
tratamento das sementes de soja para estimular a emergéncia e o crescimento inicial das
plantulas pode vatiar de 3 2 6 mL kg™ de semente.

Palavras-chave: Bioestimulante; Bioativador; Glycine max; Qualidade fisioldgica.

1. Introdugao

A soja [Glycine max (L.) Merrill.] ¢ uma cultura de fundamental importancia para a economia e a
seguranca alimentar global. Atualmente, a soja representa cerca de 6% do produto interno bruto
(PIB) do agronegocio brasileiro e gerando cerca de 2,5 milhoes de empregos. O Brasil é o maior
produtor mundial de soja, sendo que na safra 2025/26 foram cultivados cerca de 48,4 milhdes
de hectares, com producio total de aproximadamente 118,0 milhoes de toneladas, resultando
em produtividade média de 3.675 kg ha” (CONAB, 2026). A produ¢io brasileira de soja
certamente continuara a ser importante impulsionador do crescimento socioeconémico do
Brasil nas proximas décadas.

A expressiva producao de soja do Brasil esta associada ao uso das modernas praticas
agrondmicas de manejo que vém atendendo a crescente demanda do setor agricola, tais como
o uso de sementes de qualidade e o tratamento de sementes com inoculantes, fertilizantes
minerais e bioestimulantes (Rossi et al., 2017; Silva et al., 2018; Albrecht et al., 2020; Mello et
al., 2020; Malik et al., 2021). O uso de sementes de alta qualidade genética, sanitaria, fisica e
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fisiologica ¢ um dos fatores chave para o sucesso da producio, que tem como finalidade o rapido
e uniforme estabelecimento das plantulas no campo (Marcos-Filho, 2015). Além disso, sementes
de qualidade podem contribuir significativamente para a obtengao de altas produtividades de
graos (Krzyzanowski; Franca-Neto, 2003).

Entretanto, em determinadas situagoes, produtores rurais podem optar pela producio de
sementes proprias com objetivo de reduzir o custo de produgiao. No entanto, como as sementes
de soja sao sensiveis, o manejo adequado durante a colheita, o armazenamento e o
beneficiamento é fundamental para a obtenc¢ao de lotes de sementes com excelente padriao de
qualidade, vigor adequado e alta viabilidade (Carvalho; Nakagawa, 2000). A utilizacdo de
sementes de baixo vigor pode comprometer o processo de emergéncia e o adequado
estabelecimento das plantulas no campo, especialmente em situagdes de semeadura em
condi¢oes ambientais adversas (Scheeren et al., 2010; Peske et al., 2012; Marcos-Filho, 2015;
Ebone et al., 2020). Portanto, a qualidade fisiolégica das sementes, representada pela sua
capacidade de germinacao (viabilidade) e vigor, pode afetar o adequado desenvolvimento inicial
das plantas no campo.

Uma das alternativas para minimizar os efeitos do baixo vigor das sementes consiste na
utilizacdo de produtos que atuam no metabolismo nutricional e fisiolégico das plantas, como os
biopotencializadores ou bioestimulantes (Jardin, 2015). Estes produtos quando aplicados no
tratamento de sementes ou nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantulas, promovem
incremento hormonal e nutricional, podendo favorecer processos vitais, estruturais e estimular
o desenvolvimento inicial das plantas (Castro et al., 2008; Ros et al., 2015). Em func¢io da sua
composicdo, concentracao e propor¢ao de substancias, o biopotencializador pode melhorar o
arranque das plantas logo no inicio do seu desenvolvimento devido ao estimulo da divisio
celular e a0 aumento na capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes (Cunha et al., 2010).

Atualmente, diversos produtos sintéticos classificados como biopotencializadores, constituidos
pela mistura de extratos de algas, hormoénios vegetais, aminoacidos, nutrientes e/ou vitaminas
tém sido comercializados no Brasil com objetivo de estimular o desenvolvimento inicial das
plantas (Frasca et al., 2020; Thiengo et al., 2020; Mello et al., 2020; Malik et al., 2021; Mello et
al., 2021). No entanto, sao poucos os estudos que avaliaram a eficacia dessas substancias na
emergéncia e no desenvolvimento inicial de plantulas provenientes de sementes com baixo
vigor.

Assim, objetivou-se avaliar a eficicia do uso de doses do biopotencializador Seed+® no
tratamento de sementes sobre a emergéncia e crescimento inicial das plantulas de soja oriundas
de sementes de baixo e alto vigor.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de Cassilandia (MS), no periodo de
maio a junho de 2022. Temperaturas minimas e maximas observadas no interior do laboratoério,
durante a execugao do experimento, foi de 18,2 e 27,4 °C, respectivamente.

As sementes de soja [Glycine max (L.) Merrill.] da cultivar BMX Bonus IPRO foram adquiridas
no comércio local do municipio de Cassilandia, MS. As sementes foram previamente
desinfeccionadas, por imersao durante 5 minutos, em solucao de hipoclorito de sédio, contendo
cloro ativo a 1% (v:v). Em seguida, procedeu-se a lavagem em agua corrente e, posteriormente,
as sementes foram colocadas para secar a sombra, acondicionadas em embalagem de papel Kraft
e armazenadas por 60 dias em condi¢oes de laboratério até serem utilizadas neste estudo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 2 X 5, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos do uso de sementes
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com dois niveis de vigor (alto e baixo) e da aplicacdo de cinco doses de biopotencializador (0,
3,6,9 e 12 ml kg' de semente) no tratamento das sementes. Cada unidade experimental foi
composta por 30 sementes, totalizando 120 sementes por tratamento.

O lote de sementes de alto vigor foi representado pelo uso de sementes com 96% de viabilidade
e 92% de vigor, ao passo que o lote de sementes de baixo vigor possuia 91% de viabilidade e
72% de vigor. Considerou-se como sementes de alto vigor lotes com valores acima de 90% no
teste de envelhecimento acelerado, e de baixo vigor lotes com valores de porcentagem de
germinag¢ao abaixo de 75% no teste de envelhecimento acelerado (Rodrigues et al., 2018). Os
testes de germinagdo e de envelhecimento acelerado foram realizados seguindo os critérios
estabelecidos nas Regras para Anilise de Sementes (BRASIL, 2009).

As sementes foram tratadas com biopotencializador a base de extrato de algas e minerais
(Seed+™), composto por 12,3 g I.! de magnésio (Mg), 35,7 g L' de enxofre (S), 22,1 g L de
ferro (Fe) e 24,6 g I.™' de zinco (Zn) (FMC, 2026). As doses de biopotencializador utilizadas
neste estudo foram definidas com base na recomendagao do produto para a cultura da soja, que
pode variar de 2 2 4 mL p.c. kg' de semente.

As doses do biopotencializador Seed+® foram previamente diluidas em 4gua destilada em
quantidade equivalente ao volume final de 20 mL kg™ de semente, visando a uniformizacio do
volume liquido aplicado diretamente sobre as sementes. As sementes foram acondicionadas em
sacos plasticos transparentes com capacidade de 1,0 kg e a quantidade do produto + 4gua
destilada foi mensurado com o auxilio de pipeta graduada. Apds a aplicagio do
biopotencializador, os sacos plasticos contendo as sementes e a mistura do produto com agua
destilada foram inflados com ar e agitados manualmente por 3 minutos, visando uniformizar a
distribuicao do biopotencializador sobre toda a massa de semente. As sementes do tratamento
controle (sem biopotencializador) foram tratadas com 20 ml. kg de agua deionizada.
Posteriormente, as sementes foram colocadas para secar a sombra por um perfodo de 2 horas
e, entdo, utilizadas no teste de emergéncia em leito de areia.

Quatro subamostras de 50 sementes foram semeadas em bandejas plasticas (42 X 28 X 6 cm)
contendo areia grossa esterilizada, na profundidade de 3,0 cm. Apds a semeadura, o substrato
de germinagao (areia) foi umedecido com agua destilada até proximo da capacidade de retengao
de agua. Em seguida, as bandejas foram mantidas em condig¢des de laboratério por um periodo
de 15 dias.

A emergéncia das plantulas de soja foi avaliada diariamente, e, com os valores contabilizados,
foram calculados o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de emergéncia
(TME). O IVE foi calculado utilizando-se a equagao proposta por Maguire (1962): IVE =
X (m/#), sendo que 7 é numero de plantulas emergidas no tempo 7; e, 4 é o tempo (em dias) a
partir da instalacdo do teste (semeadura). O TME foi calculado por meio da equacio proposta
por Laboutiau (1983): TME = X (m4)/Xm, em que 7 é numero de plantulas emergidas no tempo
T; e, # € o tempo (em dias) a partir da instalagiao do teste.

Aos 15 dias ap6s a semeadura, 10 plantulas por repeticao foram escolhidas aleatoriamente para
a determinacdo do comprimento e da produgao de matéria seca da parte aérea e das raizes. O
comprimento da parte aérea (CPA) e o comprimento das raizes (CR) foi mensurado com auxilio
de uma régua graduada em milimetros. As plantulas foram, entdo, separadas em parte aérea e
raizes, acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft e levadas para secagem em estufa de
circula¢io forcada de ara 85 °C por dois dias até a obtengao da massa constante. A determinacio
da matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) foi realizada em balanga analitica com
precisao de 0,0001 g.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste F de Fisher-Snedecor
ao nivel de 5% de probabilidade. Para as doses de biopotencializador foram utilizadas a analise
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de regressio polinomial e as equagOes significativas (teste I, p = 0,05) com os maiores
coeficientes de determinagio (R®) foram ajustadas. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software Sisvar” versio 5.6 para Windows (Ferreira, 2011). Os graficos foram
elaborados por meio do pacote estatistico do Microsoft Office Excel® 2022 (Microsoft Office
365TM).

3. Resultados e discussio

As doses de biopotencializador influenciaram significativamente o processo de emergéncia das
plantulas de soja (Figura 1). Nas sementes de baixo vigor, a maxima porcentagem de emergéncia
das plantulas (81,4%) foi obtida com a utilizagio de 0,4 mL kg™ de biopotencializador no
tratamento das sementes (Figuras 1A). Para as sementes de alto vigor, a maxima porcentagem
de emergéncia das plantulas de soja (95,1%) foi obtida com a aplicacio de 3,1 mL kg™ de
biopotencializador (Figura 1A). Estes resultados evidenciaram que a aplicagio de
biopotencializador teve efeito positivo sobre a emergéncia das plantulas, independentemente do
vigor das sementes. No entanto, a aplicacao de altas doses de biopotencializador no tratamento
das sementes (= 6 mL kg™) teve efeito negativo sobre o processo de emergéncia das plantulas
de soja (Figura 1A).

Mortele et al. (2008) avaliando a aplicagao de biopotencializadores e fertilizantes minerais em
sementes de soja de baixo vigor, também verificaram que o uso de biopotencializador teve efeito
positivo sobre a emergéncia das plantulas expostas as condi¢Oes estressantes. De modo similar,
Silva et al. (2018) reportaram que a aplicagao de biopotencializador no tratamento de semente
ou no sulco de semeadura melhorou a emergéncia das plantulas de soja quando comparado com
o uso de sementes nao tratadas. No entanto, Bontempo et al. (2016) constataram que a aplicagao
de biopotencializador e, ou fertilizante mineral no tratamento de semente nao influenciou
significativamente a emergéncia das plantulas de soja, milho e feijao. Mortele et al. (2011)
também ndo constataram efeito positivo da aplicacio de doses de biopotencializador

. ® . N . .
(Stimulate *) no tratamento das sementes na capacidade de emergéncia das plantulas oriundas
de sementes de alto vigor.

Para as sementes de baixo vigor, o maior indice de velocidade de emergéncia (3,53 plantulas/dia)
foi obtido com a utilizagio de 2,5 ml. kg™ de biopotencializador no tratamento das sementes
(Figuras 1B). Para as sementes de alto vigor, o maior indice de velocidade de emergéncia (4,38
plantulas/dia) foi obtido com a aplicagio de 3,3 mL kg™' de biopotencializador. J4, a aplicagio
de altas doses de biopotencializador (>9 mlL kg™ de semente) reduziu a velocidade de
emergéncia das plantulas (Figura 1B). Resultados contrarios foram reportados por Mello et al.
(2021), os quais nao verificaram efeito significativo da aplicaciao de doses de biopotencializador
sobre o indice de velocidade de emergéncia.
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Figura 1. Efeito das doses do biopotencializador a base de extrato de algas e sais minerais (Seed+®) aplicadas no tratamento das sementes
sobre a porcentagem de emergéncia (A), indice de velocidade de emergéncia (B) e tempo médio de emergéncia (C) das plantulas de soja
|Glycine max (1) Merrill.] oriundas de sementes de baixo e alto nivel de vigor. DMS: diferenca minima significativa.

O tempo médio de emergéncia das plantulas de soja foi influenciado significativamente pelas
doses de biopotencializador independentemente do uso de sementes de baixo ou alto vigor
(Figura 1C). Para as sementes de baixo vigor, o menor tempo de emergéncia de plantulas (6,94
dias) foi obtido com a aplicagio 3,6 mL. kg™ de biopotencializador. Para as sementes de alto
vigor, o menor tempo médio de emergéncia das plantulas de soja (6,19 dias) foi obtido com a
aplicacio 4,1 mL kg™ de biopotencializador (Figura 1C). Isso indica que a aplicacio de doses de
biopotencializador variando de 3,6 a 4,1 ml kg de semente reduz o tempo médio de
emergeéncia das plantulas de soja quando comparado com as sementes nao tratadas com
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biopotencializador. No entanto, a aplicagdo de altas doses de biopotencializador (>9 mL kg™
de semente) resultaram no atraso do processo de emergéncia das plantas de soja. Prado-Neto et
al. (2007) também verificaram que a aplicagio de 10 mL kg™ de biopotencializador (Stimulate®)
reduziu o tempo médio de emergéncia das plantulas de jenipapo. De modo similar, Ferreira et
al. (2007) constataram que a aplicagio de doses variando de 12 a 20 mlL kg™ de
biopotencializador resultou na redu¢ao do tempo de emergéncia das plantulas de maracuja. O
biopotencializador em fun¢ao da sua composi¢ao, concentracao e propor¢ao das substancias,
pode incrementar o crescimento e o desenvolvimento inicial das plantas devido ao estimulo da
divisao celular e a0 aumento na capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes (Cunha et al., 2016).

O crescimento da parte aérea e das raizes das plantulas de soja foi influenciado pelas doses de
biopotencializador aplicadas no tratamento das sementes (Figuras 2). Nas sementes de baixo
vigor, o maior comprimento da parte aérea (18,1 cm) e das raizes (10,1 cm) foi obtido,
respectivamente, com a aplicacio de 3,4 e 4,4 mL. kg™ de biopotencializador. Nas sementes de
alto vigor, o maior comprimento da parte aérea (22,6 cm) e das raizes (15,9 cm) foram obtidos
na aplicagio de 4,2 e 4,0 mI. kg™ de biopotencializador (Figuras 2A e 2B). O maior comprimento
total das plantulas foi obtido com a aplicacio de 3,7 e 4,1 mL kg™ de biopotencializador,
respectivamente, para as sementes de baixo e alto vigor (Figura 2C).

Assim, observa-se que a aplicagdao de biopotencializador estimulou o crescimento das plantulas
de soja, independentemente do vigor das sementes. A aplicagdo de biopotencializador pode
estimular o crescimento de plantulas de soja independentemente do vigor das sementes porque
atua diretamente no metabolismo vegetal, fornecendo hormonios e nutrientes essenciais que
compensam possiveis deficiéncias fisiolégicas nas sementes (Zluhan-Martinez et al., 2021).
Resultados semelhantes foram reportados por Ros et al. (2015), os quais verificaram que a
aplicagao de biopotencializador melhorou o crescimento das raizes das plantulas de batata-doce
quando comparado as plantulas nao tratadas com biopotencializador. Santos e Vieira (2005)
constataram aumento significativo de 45% no comprimento das raizes das plantulas de algodao
com a aplicagio de biopotencializador (Stimulate®™). De modo similar, Vieira e Castro (2001)
verificaram que a aplicagio de biopotencializador (Stimulate®) aumentou o comprimento da
parte aérea e das raizes das plantulas de soja.

O efeito benéfico da aplicacao de biopotencializador sobre o crescimento inicial das plantulas
de soja pode ser devido ao fato de o produto possuir a capacidade de modificar o metabolismo
hormonal e nutricional das plantas e, consequentemente, ter efeito positivo sobre o seu
crescimento e desenvolvimento. De acordo com Taiz et al. (2017), o crescimento das plantas
ocorre porque a giberelina tem atuagao direta na divisao e no alongamento celular, e este
aumento no numero de células e no alongamento celular resulta no maior comprimento das
plantulas.

No entanto, a aplicacio de altas doses de biopotencializador (>9 mLL kg™ de semente) resultaram
na inibicdo do comprimento da parte aérea e das raizes das plantulas de soja (Figura 2).
Resultados contrarios foram reportados em outros estudos. Klahold et al. (2006) verificaram
que a aplicacao de doses de biopotencializador nao interferiu no comprimento das plantulas de
soja. Trabalhos conduzidos por Albrecht et al. (2020), Cunha et al. (2016) e Dario et al. (2004)
também reportaram que a aplicagao de doses de biopotencializador nio teve efeito significativo
sobre o crescimento inicial das plantas de soja, milho e arroz, respectivamente.
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Figura 2. Efeito das doses do biopotencializador a base de extrato de algas e sais minerais (Seed+®) aplicadas no tratamento das sementes
sobre o comprimento da parte aérea (A), comprimento das raizes (B) e comprimento total das plantulas (C) de soja [Glycine max (L.) Merrill.]
oriundas de sementes de baixo e alto nivel de vigor. DMS: diferen¢a minima significativa.

As doses de biopotencializador influenciaram no acumulo de matéria seca das plantulas de soja,
em que nas sementes de baixo vigor, o maior acimulo de matéria seca da parte aérea (116,7 mg
plantula™) e das raizes (108,2 mg plantula™) foram obtidos com a aplicacio de 5,3 € 4,9 mI kg~
" de biopotencializador, respectivamente (Figuras 3A e 3B). Para as sementes de alto vigor, a
maior producio de matéria seca da parte aérea (159,2 mg plantula™) e das raizes (144,8 mg
plintula™) foram obtidos com a aplicagio de 5,0 e 3,0 mL kg™ de biopotencializador,
respectivamente (Figuras 3A e 3B). A maior matéria seca total das plantulas foi obtido com a
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aplicagdo de 5,1 e 4,0 mL kg™' de biopotencializador, respectivamente, para as sementes de baixo
e alto vigor (Figura 3C).
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Dose do biopotencializador Seed+ (mL/kg de semente)

Figura 3. Efeito das doses do biopotencializador a base de extrato de algas e sais minerais (Seed+®) aplicadas no tratamento das sementes
sobre a matéria seca da parte aérea (A), matéria seca das rafzes (B) e matéria seca total das plantulas (C) de soja [Gheine max (L) Merrill.]
oriundas de sementes de baixo e alto nivel de vigor. DMS: diferen¢a minima significativa.

Silva et al. (2018) também constatou que a aplicacio de biopotencializador resultou no
incremento da matéria seca das plantulas de soja. Xavier et al. (2024) verificaram que a aplicagao
de biopotencializador resultou no incremento significativo da produ¢ao de matéria seca das
plantas de soja, sendo que o maximo acimulo de matéria seca das plantulas foi obtido com a
utilizacio de 4,1 ml. kg™' de biopotencializador. Segundo Zluhan-Martinez et al. (2021), a
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aplicacao de biopotencializador pode melhorar a uniformidade de emergéncia das plantulas e
favorecer o crescimento inicial da parte aérea e das raizes das plantas. Segundo Castro e Vieira
(2001), a aplicacao de biopotencializador pode melhorar a uniformidade de emergéncia das
plantulas e favorecer o crescimento inicial da parte aérea e das raizes das plantas, mesmo
utilizando-se sementes de alto vigor.

No entanto, a aplicacio de altas doses de biopotencializador (>9 ml. kg™ de semente) inibiu o
acumulo de matéria seca das plantulas de soja, especialmente das raizes (Figura 3). Estes
resultados indicam que altas doses de biopotencializador pode causar efeitos fitotoxicos sobre
o crescimento inicial das plantulas de soja devido ao desequilibrio hormonal e fisiolégico
causado pelas altas doses de extratos de algas, o que pode comprometer o crescimento das
plantas. Similarmente, Klahold et al. (2006) constataram que a aplicagao de biopotencializador
no tratamento de sementes ou na aplicagdao foliar também nao teve efeito positivo sobre o
crescimento da parte aérea das plantas de soja. Segundo Zluhan-Martinez et al. (2021), o uso de
biopotencializador pode modificar o metabolismo hormonal e nutricional das plantas e,
consequentemente, ter efeito benéfico sobre o seu crescimento inicial quando aplicados em
baixas doses. De fato, Mello et al. (2021) verificaram efeito benéfico da aplicacio de
biopotencializador no acimulo de matéria seca das plantulas de milho. De modo similar,
Mortele et al. (2011) verificaram que o acimulo de matéria seca das plantulas de soja foi
influenciado significativamente pela aplicacio de doses de biopotencializador.

4. Conclusoes

A aplicagio de biopotencializador a base de extrato de algas e minerais (Seed+*) no tratamento
das sementes melhorou a capacidade de emergéncia e o crescimento inicial das plantulas de soja,
independentemente do vigor das sementes.

A dose 6tima do biopotencializador a base de extrato de algas e minerais (Seed+®) a ser
recomendada para a aplicagio no tratamento das sementes de pode vatiar de 3 2 6 mL kg™ de
semente.

Altas doses de biopotencializador (> 9 mI. kg™ de semente) nio devem ser recomendadas para
a aplicacio no tratamento das sementes de soja por inibir o processo de emergéncia e o
crescimento inicial das plantulas de soja.
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