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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de soja, com area plantada de
aproximadamente 47,6 milhdes de hectares na safra 2024/25, totalizando uma
producdo de 169,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2025). Devido ao aumento
expressivo na produgdo nas ultimas quatro décadas, o pais também se tornou o
principal exportador mundial do grdo (APROSOJA, 2025). Os derivados de soja
sdo amplamente usados na alimentacdo e na saude humana e animal, além de
impulsionarem as exportacdes para grandes mercados como China e Europa,
fortalecendo a captacgéo de recursos externos.

Entretanto, altas produtividades dependem de diversas praticas de manejo,
sendo uma delas o controle de plantas daninhas, majoritariamente realizado com
insumos quimicos, que, em determinados casos, podem impactar negativamente
0 desenvolvimento e a produtividade da cultura (CONCENCO et al., 2014
MADALOSSO et al.,, 2014). Dentre os insumos, o herbicida glifosato (N-
fosfonometil glicina) € um dos mais utilizados, produto de acao sistémica, nao-
seletivo e pds-emergente, inibindo a enzima EPSP Sintase (JUNIOR et al., 2001).
De acordo com Santos et al. (2007), mesmo a soja transgénica sendo tolerante ao
produto, existem relatos de fitotoxicidade causada pelo glifosato, prejudicando o
desenvolvimento inicial da cultura.

Neste contexto, os bioestimulantes figuram em estratégia aliada a
producdo da cultura, produtos que melhoram a fisiologia e o metabolismo das
plantas, resultando em maior produtividade, qualidade e resisténcia a estresses
(Colla & Rouphael, 2015). Muitos bioestimulantes tem em sua base de formulagéo
a presenca de extratos vegetais, 0s quais podem ser potencialmente utilizados
para reduzir a fitotoxicidade gerada pela aplicacédo de herbicidas no controle de
plantas daninhas em culturas agricolas. Assim, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes doses de bioestimulantes a base de extrato
vegetal, associado ao herbicida glifosato, sobre parametros fisiologicos em
plantas de soja.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo pertencente a
Universidade Federal de Pelotas — UFPel, campus Capédo do Leao, durante a
safra 2024/25, utilizando a cultivar de soja Brasmax Nexus i2X. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, composto por sete tratamentos, com
seis repeticdes cada, totalizando 42 unidades experimentais, com trés plantas por
vaso. As sementes foram previamente inoculadas com bactérias do género
Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum brasilense, sendo o cultivo realizado em
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vasos plasticos preenchidos com solo caracterizado como planossolo haplico
eutrofico solddico. Os tratos culturais seguiram as recomendacdes estabelecidas
pelo Manual de Adubacdo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (2016). Ao final do estadio fenologico V3, as plantas foram
submetidas aos tratamentos: T1 - Testemunha; T2 - 1,0 L ha'' de extrato vegetal;
T3 - 3,5 L ha'do herbicida glifosato; T4 - 0,5 L ha! de extrato vegetal + 3,5 L hat
de glifosato; T5 - 1,0 L ha! de extrato vegetal + 3,5 L ha' de glifosato; T6 - 1,5 L
ha! de extrato vegetal + 3,5 L ha de glifosato e, T7 - 2,0 L ha'l de extrato vegetal
+ 3,5 L ha!l de glifosato, sendo as aplicacdes realizadas com pulverizador costal.
A formulacéo do extrato vegetal utilizado neste estudo encontra-se em processo
de registro de patente, motivo pelo qual sua composicdo permanence sob sigilo,
assegurando a protecdo da inovaséo tecnoldgica em Desenvolvimento.

Aos 07 e 14 dias apoés a aplicacdo (DAA), as plantas foram avaliadas
guanto ao indice de clorofila (IC), fitotoxicidade, taxa de transporte de elétrons
(ETR) e eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il (PhiPSIl). Posteriormente,
ao final de 21 dias, as plantas foram coletadas para a determinacdo da massa
fresca e massa seca de parte aérea. A analise estatistica foi realizada por meio
de andlise de variancia (ANOVA), e a comparacdo das médias pelo teste de
Tukey a 5%, utilizando o software Statistix 9 (TALLAHASSE, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o indice de clorofila avaliado 07 DAA, houve aumento significativo nos
tratamentos T2 e T6, ja aos 14 DAA, o melhor resultado foi observado no T4
(Tabela 1). Os resultados também evidenciam o efeito negativo da aplicagédo
isolada do herbicida glifosato, que ocasionou reducdo no IC. Quanto a
fitotoxicidade, na presenca do herbicida e auséncia do extrato vegetal, foram
observados 0s percentuais mais expressivos, entretanto, com o0 aumento das
doses do extrato vegetal, os efeitos fitotoxicos do herbicida foram atenuados. Os
bioestimulantes podem ser utilizados para atenuar os efeitos fitotoxicos de
herbicidas pelo favorecimento na alteracdo de processos vitais e no estimulo do
desenvolvimento de raizes, e alterar, inibir ou modificar processos bioquimicos,
causando diferentes respostas na mitigacao de efeitos fitotoxicos (VAN OOSTEN
et al., 2017; ANDRADE et al., 2018).

Tabela 1. indice de clorofila e fitotoxicidade em plantas de soja aos 07 e 14 dias
apos a aplicacao dos tratamentos.

Tratamentos ‘ indice de clorofila (IC) Fitotoxicidade (%)

‘ 07 DAA 14 DAA 07 DAA 14 DAA
T1 23,70 ABb* 27,55 ABCa 0,0 Da 0,0 Da
T2 25,22 Ab 26,96 ABCa 0,0 Da 0,0 Da
T3 22,15 Bb 25,18 Ca 10,7 Aa 4,5 Ab
T4 23,87 ABb 28,32 Aa 7,5 Ba 2,1Bb
T5 24,56 ABb 28,21 ABa 3,5Ca 1,2Cb
T6 25,57 Ab 28,20 ABa 1,5 Da 0,0Db
T7 23,99 ABb 26,48 BCa 0,0 Da 0,0 Da

CV (%) 8,55 5,40 18,51 8,37

*Médias seguidas por letras iguais, maiusculas comparando tratamentos e minusculas dias de
avaliacdo, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para a taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quantica efetiva do
Fotossistema Il (PhiPS2), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
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aos 07 DAA. Porém, 14 DAA, houve diferenca significativa entre os tratamentos
T3 (3,5 L hat de glifosato) e T4 (0,5 L ha' de extrato vegetal + 3,5 L ha de
glifosato), com reducdo da ETR pela aplicacdo do herbicida. Para a PhiPS2, o
herbicida tambem reduziu esse parametron, entranto, na presenca do extrato
vegetal, houve aumento significativo (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quantica efetiva do
Fotossistema Il (PhiPS2) aos 07 e 14 dias apés a aplicacdo dos tratamentos.

ETR (umol m2s?) PhiPS2
Tratamentos
07 DAA 14 DAA 07 DAA 14 DAA
T1 226,59 Ab* 388,39 ABa 0,525 Aa 0,588 ABa
T2 238,22 Ab 394,27 ABa 0,500 Aa 0,555 ABa
T3 218,26 Ab 353,81 Ba 0,464 Aa 0,489 Ba
T4 237,17 Ab 427,93 Aa 0,525 Aa 0,602 Aa
T5 255,30 Ab 415,54 ABa 0,519 Aa 0,596 Aa
T6 254,27 Ab 414,33 ABa 0,537 Ab 0,655 Aa
T7 246,11 Ab 410,97 ABa 0,491 Aab 0,560 Aa
CV (%) 15,99 9,62 16,42 11,17

*Médias seguidas por letras iguais, mailusculas comparando tratamentos e minasculas dias de
avaliacdo, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Em estudo realizado por Andrade (2022), aplicando um bioestimulante a
base de Ascophyllum nodosum em plantas de soja, observou que o produto ndo
foi capaz de atenuar os efeitos adversos provocados por herbicidas. Krause e
Weiss (1991), em estudo sobre fluorescéncia da clorofila e fotossintese em
diferentes espécies vegetais, destacam que a eficiéncia do fotossistema Il reflete
0 potencial de captura de energia pelos centros de reacdo abertos e,
consequentemente, indica a eficiéncia do transporte de elétrons.

Para a massa fresca e seca da parte aéra das plantas, a aplicacdo de 3,5 L
ha! de glifosato inibiu significativa a producdo de biomassa das plantas, porém,
os efeitos adversos do herbicida foram atenuados pela aplicagdo do extrato
vegetal, com ganhos significativos (Tabela 3).

Tabela 3. Massa fresca e seca da parte aérea de plantas de soja aos 21 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos.

Tratamentos Massa fresca (g planta?) Massa seca (g planta®)
T1 109,28 A* 23,06 A
T2 110,91 A 22,83 AB
T3 93,85 B 19,26 B
T4 119,14 A 25,63 A
T5 113,30 A 23,74 A
T6 119,27 A 24,20 A
T7 120,01 A 25,63 A
CV (%) 6,16 13,63

*Médias seguidas por letras iguais, mailsculas comparando tratamentos e minlsculas dias de
avaliacdo, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Santos et al. (2014) relataram que o uso de bioestimulantes proporciona
incrementos na massa seca das folhas de soja, tanto em aplicacdes via semente
guanto via foliar. De forma semelhante, Hermes et al. (2015) constataram
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aumento expressivo na massa fresca de plantas de soja tratadas com
bioestimulantes. Resultados semelhantes foram observados no presente estudo
pela aplicagcdo do bioestimulante a base de extrato vegetal, indicando que esses
produtos podem atenuar os efeitos fitotoxicos do glifosato e favorecer a
recuperacao fisioldgica das plantas.

4. CONCLUSOES

A aplicacao do bioestimulante a base de extrato vegetal favorece a sintese
de clorofilas e a dissipacédo de energia pelos fotossistemas em plantas de soja,
além de promover maior producédo de biomassa, tendo potencial uso para mitigar
os efeitos fitotoxicos do herbicida glifosato.
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