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Capítulo 11

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO RADICULAR DA SOJA RR 
SOB TRATAMENTO DE SEMENTES COM DIFERENTES 

BIOESTIMULANTES

Evandro Luiz Corrêa de Souza
Faculdade de Engenharia Agrícola – UNICAMP

Campinas – São Paulo

Alencar Chagas Caixeta
Faculdade Cidade de Coromandel

Coromandel – Minas Gerais 

Ricardo de Souza Pires
Faculdade Cidade de Coromandel

Coromandel – Minas Gerais 

Thiago Silvestre Saraiva 
Faculdade Cidade de Coromandel

Coromandel – Minas Gerais 

Thiago Rodrigues da Rocha 
Faculdade Cidade de Coromandel

Coromandel – Minas Gerais 

RESUMO: A demanda pela maior produtividade 
de alimentos tem estimulado várias pesquisas 
e testes com diferentes substâncias 
bioativadoras da fisiologia vegetal, visando 
maior expoente do potencial produtivo das 
culturas agrícolas. Dessa forma, objetivou-se 
avaliar o desempenho de 04 bioestimulantes 
no tratamento de sementes da cultura de soja 
variedade Piquiri IPRO (82HO112 CI IPRO) no 
desenvolvimento inicial em face à testemunha. 
Foram utilizadas 1000 sementes oriundas da 
safra 2016/2017, divididas em parcelas de 50 
unidades cada uma, perfazendo um total de 

05 tratamentos e 04 repetições. Os produtos 
testados são compostos por substâncias que 
atuam na regulação hormonal e também na 
fisiologia das plantas. Foram avaliados Índice 
de Velocidade de Emergência (IVE), Média de 
Comprimento de Raiz (MCR) (Cm), Média de 
Comprimento da parte Aérea (MCPA) (Cm), 
Peso de Massa Seca das Raízes(PMSR) (Gr), 
Peso de Massa Seca da parte Aérea (PMSPA) 
(Gr). Os resultados das análises indicaram 
que o uso dos bioestimulantes no tratamento 
de sementes da variedade de soja Piquiri 
IPRO (82HO112 CI IPRO) não influenciaram 
na germinação e desenvolvimento inicial de 
plântulas.
PALAVRAS-CHAVE: Bioreguladores,  
Sementes. Plantas. Tratamento Glycine Max L.

ABSTRACT: The demand for more productivity 
of food has promoted several researches and 
tests with different bioactivators substances from 
vegetal physiology aiming larger exponent of the 
productive potential of agricultural crops. So this 
way, it was aimed measuring the performance 
of 04 bio stimulating in the treatment of soybean 
seed from Piquiri IPRO (82HO112 CI IPRO) 
breed in its initial development in face of 
witness. One has used 1000 seeds coming from 
2016/2017 crop, divided in parcels of 50 unities 
each one, totalizing 05 treatments and 04 
repetitions. The tested products are composed 
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of substances that operate in the hormonal regulation as well as in the plants physiology. 
It was measured emergency velocity level (IVE), root length level (MCR) (Cm), level of 
the length of the aerial part (MCPA) (Cm), weight of the dry mass of the roots (PMSR) 
(Gr), weight of the aerial part (PMSPA) (Gr). The results of the analysis have pointed 
that the bio stimulating use in the treatment of the soybean of Piquiri IPRO (82HO112 
CI IPRO) breed did not influence on germination and initial plants development.
KEYWORDS: Biostimulating, Hormony, Seeds, Plants, Treatment,  Glycine Max L.

1 | INTRODUÇÃO

A produção de soja tornou-se uma cultura de importância para o Brasil a partir dos 
anos de 1960, por meio do desenvolvimento das diretrizes da política que abrangiam 
os recursos econômicos para a cultura do trigo. Por volta de 1970, a soja destacou-
se como uma cultura importante no agronegócio brasileiro, com base na extensão do 
seu cultivo e das medidas tecnológicas que estavam sendo empregadas visando uma 
maior produtividade (EMBRAPA, 2004).

De acordo com Campos (2010), o crescimento da soja no território brasileiro foi 
em razão do apoio fornecido pelo Estado, sendo este importante para a aquisição dos 
maquinários e insumos para esta cultura, gerando uma série de benefícios, como o 
aumento da produtividade, controle dos custos e estoque econômico.

No cenário atual, a constante demanda de alimentos exige manejos direcionados 
a altas produtividades e colaboram para que o sistema agrícola seja mais eficiente e 
rentável, tornando-o mais competitivo em razão das novas tecnologias empregadas. 
O sucesso das diversas atividades agropecuárias é influenciado também por níveis 
de produção determinantes no desempenho de qualquer setor do agronegócio 
(EMBRAPA, 2014). 

Altos índices de produtividade da cultura da soja são cada vez mais constantes, 
seja através de melhoramento genético que confere resistência a pragas e doenças, 
ou com o emprego de fertilizantes em diferentes formulações e dosagens de aplicação. 
A cultura é intensamente pesquisada visando resultados que atinjam maiores 
incrementos e custos reduzidos (DOURADO NETO et al., 2004). 

De acordo com os estudos feitos por Klahold et al. (2006) as tecnologias 
utilizadas juntamente com o manejo nutricional via foliar e o uso de biorreguladores 
ou estimulantes vegetais têm melhorado o crescimento vegetal de algumas culturas. 
Essas substâncias podem ser aplicadas no solo, no tratamento de sementes ou 
diretamente nas plantas, promovendo alterações nos processos vitais e estruturais, 
viabilizando o incremento de produção.  Segundo Henning (2005) os tratamentos em 
sementes de soja com diferentes produtos, entre estes os estimulantes vegetais veem 
sendo amplamente utilizados.

O processo do desenvolvimento vegetativo é diretamente influenciado tanto 
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pelos fatores externos sendo estes a luz, a água, temperatura e o gás carbônico e 
também pelos internos de origem química exemplificado pelos hormônios vegetais 
(ALBRECHT et al., 2011). 

Nos estudos feitos por Santos e Vieira (2005), a utilização de bioestimulantes nas 
sementes de algodão, promoveram alterações benéficas na parte foliar e também no 
desenvolvimento do comprimento do vegetal, demonstrando condições satisfatórias 
conforme os testes estatísticos feitos.

Segundo Castro e Kluge (1999), esses produtos são caracterizados pela ausência 
de substâncias agrotóxicas, e podem atuar direta e indiretamente sobre as plantas 
cultivadas, aumentando à produtividade em função do condicionamento destas à 
melhor resistência de intempéries.

A mistura de dois ou mais estimulantes vegetais ou com diferentes composições 
resulta em um terceiro produto designado biorregulador ou enraizador vegetal. Esses 
produtos podem, em função da sua composição e mistura química, proporcionar um 
melhor desempenho das plantas, além de aumentar a absorção, a utilização hídrica 
e de componentes essenciais em situações que interfiram no ambiente favorável ao 
desenvolvimento (ABRANTES et al., 2011; CASTRO; VIEIRA, 2001).

Segundo Silva et al. (2008), as concentrações de hormônios nos tecidos das 
plantas, podem influenciar o seu crescimento através de uma série de reações que 
envolvem também condições ambientais. Segundo os mesmos autores, os hormônios 
vegetais são moléculas em pequenas quantidades, sendo que essas concentrações 
quando são alteradas podem desencadear uma série de processos biossintéticos nas 
plântulas.

Conforme Castro e Vieira (2001) os bioestimulantes podem promover o melhor 
desenvolvimento das plântulas e estão sendo utilizados em diferentes espécies de valor 
econômico, menciona também que esses fertilizantes são compostos por diferentes 
substâncias como aminoácidos, algas marinhas e micronutrientes. 

O emprego desses promotores do crescimento vegetal agrega resultados 
bastante positivos, principalmente em regiões de altos índices produtivos (CASTRO; 
HIROCE, 1998). As plantas podem apresentar bom desenvolvimento, desde que o 
ambiente seja favorável, caso este não propicie condições ideais, a aplicação de 
reguladores vegetais atua no sistema de defesa, melhor condicionando-as devido à 
adição de antioxidantes (FERREIRA et al., 2007).

De acordo com Floss e Floss (2007) o uso de fertilizantes a base de algas e 
aminoácidos em sua composição se torna cada vez mais crescente na agricultura, pois 
pode aumentar a absorção de água e nutrientes pelas plântulas, além de promover 
resistência a estresses hídricos e efeitos residuais de herbicidas presentes no solo. 

As características favoráveis dos biorreguladores são baseadas na condição 
de influenciadores das atividades hormonais das plantas, responsáveis por 
regularem o desenvolvimento e respostas ao ambiente onde estão sendo cultivadas 
(VASCONCELOS, 2006).
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De acordo com Taiz e Zeiger (2004) as substâncias presentes nos reguladores 
vegetais são moléculas presentes nas plântulas em baixas quantidades que exerce 
uma função fundamental para o desenvolvimento do vegetal. A ação desses produtos 
é condicionada pela sintetização de aminoácidos que atuam na formação estrutural e 
atividades hormonais, além do transporte de nitrogênio reduzindo o gasto energético 
das plantas (BRANDÃO, 2007; CAÇO, 2008).

 Devido à presença de citocinina na composição dos estimulantes vegetais, a 
aplicação desses produtos pode causar efeitos benéficos ás plantas em períodos de 
estresses, e também proporcionar melhores condições de crescimento radicular já que 
as raízes são sensíveis à presença de auxina (TAIZ; ZEIGER, 2009; VASCONCELOS, 
2006;).

Estudos de fisiologia vegetal enfatizam que algumas substâncias presentes 
na composição dos bioestimulantes como ácidos fúlvicos, húmicos e extrato de 
algas marinhas, condicionam resistência às plantas em condições desfavoráveis de 
desenvolvimento, como também em situações normais de ambiente e podem aumentar 
a produtividade de algumas culturas, entre estas a soja (VASCONCELOS, 2006).

Estudos já foram realizados utilizando produtos à base de algas e aminoácidos 
em várias culturas, entretanto os resultados ainda são controversos, sendo necessárias 
novas pesquisas para demais avaliações dos efeitos, já que o uso em diversas regiões 
é cada vez mais crescente (CASTRO; VIEIRA, 2001).

O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos de crescimento do sistema radicular e 
parte aérea da soja RR, sob tratamento de sementes com diferentes bioestimulantes.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local do Experimento

O experimento foi realizado no ano de 2017 entre os meses de abril e maio na área 
experimental da Faculdade Cidade Coromandel (FCC) do município de Coromandel-
MG, situada nas coordenadas geográficas latitude 18º29’75”S e longitude 47º12’50”W 
e altitude média de 955m. Foi utilizado o delineamento com blocos casualizados (DBC) 
com cinco tratamentos e quatro repetições. 

2.2 Delineamento Experimental 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos, 
sendo uma testemunha e quatro repetições. 

As sementes utilizadas são provenientes da safra 2016/2017, da variedade W 799 
RR e apresenta as seguintes características agronômicas: produtividade e estabilidade, 
ideal para abertura de plantio, arquitetura foliar moderna que proporciona uma melhor 
cobertura por produtos fitossanitários, folhas lanceoladas e altamente responsivas 
ao incremento da fertilidade. Pertence ao grupo de maturação 7.7, com hábito de 
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crescimento indeterminado, cor da flor branca, cor da pubescência marrom, cor do 
hilo marrom, altura de inserção da primeira vargem 11cm, resistente ao acamamento 
e ciclo semi precoce de aproximadamente 110 dias indicada para plantio na região do 
Triângulo Mineiro. Os tratamentos se constituíram de 04 bioestimulantes de diferentes 
empresas e a testemunha (água) sendo estes: 

2.3 Produtos utilizados 

Quatro bioestimulantes de diferentes empresas foram utilizados no experimento, 
conforme descrito abaixo: 

2.3.1 Produto 1

Bioestimulante orgânico que pode atuar como regulador do equilíbrio nutricional 
das plantas visando o aumento da fotossíntese através do complexo de aminoácidos 
presentes na sua composição. É constituído por:  Nitrogênio solúvel em água (1,50%), 
Cálcio Solúvel em água (1,00%) e Carbono orgânico Total (8,00%). 

2.3.2 Produto 2

Regulador vegetal que visa atuar no metabolismo e incrementar o crescimento 
através da disponibilidade de energia para as plantas. É constituído por:  Matéria 
orgânica total (149,5 g/l), Carbono Orgânico total (92g/l), Nitrogênio solúvel em água 
(115g/l), Manganês solúvel em água (11,5 g/l) e Zinco solúvel em água (5,75g/l).

2.3.3 Produto 3

 Estimulante vegetal composto com citocinina (0,009%), giberilina (0,005%), e 
auxina (0,005%). Sugere o maior expoente do potencial genético e equilíbrio hormonal 
das cultivares.  

2.3.4 Produto 4

Bioestimulante aditivado com aminoácidos, molibdênio e cobalto. Propõem o 
estímulo do crescimento das raízes e desenvolvimento inicial das plântulas. Composto 
por: Aminoácidos (13%), Molibdênio (6%), Cobalto (0,6%), Densidade 1,26 g/ml

2.4 Aplicação dos Produtos

 Os produtos foram aplicados diretamente sobre as sementes com o auxílio de 
uma seringa para medição do volume por kg de semente, nas dosagens padronizadas 
de 0,6 ml de cada produto e 0,4 ml de água para melhor aderência e a testemunha 
somente água.  

100 (Cem) sementes para cada repetição foram inseridas em sacos plásticos 
identificados e agitadas durante 02 minutos a fim de se obter máxima homogeneidade 
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e cobertura. 24 horas após o tratamento das sementes, a semeadura foi realizada, em 
caixa de areia construída, com profundidade de 20 cm.  

2.5 Semeadura

As sementes foram semeadas com 5 cm de profundidade, nos 20 blocos, 
totalizando 1000 sementes, regadas diariamente, conforme a necessidade hídrica. 

2.6 Avaliações

As avaliações realizadas no experimento foram as descritas abaixo:

2.6.1 Índice de Velocidade de Emergência (IVE) 

O Índice de Velocidade de Emergência foi determinado pela contagem diária de 
plantas emergidas em cada tratamento e repetição, anotadas em planilha e somadas 
também ás percas por não germinação ou em decorrência de pragas. 

As sementes não germinadas foram separadas através de peneiramento da areia 
após a coleta de todas as plântulas para as demais observações. No 20º dia após o 
plantio a determinação da velocidade e emergência foi obtida através da somatória 
total de plantas que emergiram em cada repetição, segundo fórmula proposta por 
(MAGUIRE, 1962):

IVE=E1/N1+E2/N2+...+En/Nn

2.6.2 Comprimento de Raiz (CR) e Comprimento da parte Aérea (CPA)

Utilizou-se uma régua de acrílico transparente com medidas feitas em cm, 
mensurando as 15 plantas separadas aleatoriamente, de cada tratamento e respectivas 
repetições. Os resultados foram expressos em cm, por comprimento médio da raiz e 
da parte aérea.

 2.6.3 Peso de Massa Seca das Raízes (PMSR) e Peso de Massa Seca da parte 
Aérea (PMSPA) 

Para a mensuração do Peso de Massa Seca das Raízes e da Parte Aérea 
separaram-se as partes de 15 plântulas, selecionadas aleatoriamente, com auxílio de 
um estilete. 

No 20º dia após a emergência de todas as plantas de cada tratamento e 
respectivas repetições, foram coletadas as plântulas com o auxílio de uma colher de 
pedreiro, abrindo-se trincheiras de 40cm de profundidade e procurando preservar 
ao máximo o sistema radicular, acondicionando-as em sacos de papel, identificadas 
com os respectivos tratamentos e repetições. No laboratório da Faculdade Cidade 
de Coromandel, as plantas foram lavadas para eliminar os resíduos de solo e areia 
que poderiam influenciar na pesagem, e após serem secadas, novamente foram 
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acondicionadas todas estas em sacos de papel limpos, as quais foram identificadas 
conforme os tratamentos e repetições que foram efetuados.

Todas as anotações foram feitas em planilhas de Excel e em seguida a parte 
aérea e raízes novamente inseridas nos sacos de papel identificados, um para cada 
parte radicular e aérea em seguida grampeados dois a dois na ordem do tratamento 
e repetição. 

Os sacos contendo as partes das plantas avaliadas, foram acondicionados em 
estufa com circulação de ar forçada para secagem na temperatura de 65º C por 96 
horas até que atingissem massa constante, e após 48 horas foram retirados, pesados 
em balança de precisão de 0,001g com o peso expresso em gramas por planta. 

 Após 48 horas, os saquinhos foram retirados pela 2º vez e foram realizados 
novamente os procedimentos anteriores. Essa averiguação consistiu em verificar se 
haveria oscilação em relação ao peso mensurado anteriormente, porém não houve 
diferenças.

Os resultados foram analisados de acordo com o fator de desempenho e 
comparação dos tratamentos entre si e em relação à testemunha. Os dados estatísticos 
e médios foram submetidos à análise de variância e confrontados pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade do programa Sisvar (FERREIRA, 2011; TUKEY, 1953).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 1 encontram-se os resultados médios analisados para os parâmetros 
de Média de Comprimento da Raiz e Parte Aérea, Média de Peso da Massa Seca de 
Raiz e Parte Aérea e Índice de Velocidade e Emergência. 

TRATAMENTOS MCR MCPA PMSR PMSPA IVE

T1 8,86ª 4,57a 0,03a 0,09a 2,67a

T2 9,96ª 4,61a 0,03a 0,10a 3,41a

T3 10,14a 4,81a 0,03a 0,11a 2,43a

T4 10,34a 4,78a 0,03a 0,10a 2,60a

T5 10,84a 4,82a 0,03a 0,10a 2,38a

CV% = 21,75 9,73 36,19 10,78 27,67

Tabela 1 Dados médios de comprimento da raiz e parte aérea, peso de massa seca de raiz e de 
parte aérea e índice de velocidade e emergência.

n.s = não significativo a 0,05 de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre 
si pelo teste de Tukey 1% a 5% de probabilidade. CV (coeficiente de variação). MCR (Média de comprimento da raiz). 

MCPA (Média de comprimento da parte aérea). PMSR (Peso de massa seca da raiz).  PMSPA (Peso de massa seca da parte 
aérea).  IVE (Índice de Velocidade de Emergência).
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As MCR apesar de não terem apresentado significância nos resultados em 
relação à testemunha (Tabela 1), na literatura existem diferentes relatos. Na cultura do 
algodoeiro no tratamento de sementes com um bioestimulante, Vieira (2005) observou 
um incremento de 45,5% nas raízes das plantas desta cultivar. Vieira (2001) também 
verificou que o sistema radicular da cultura de arroz aumentou significativamente após 
o tratamento das sementes com o mesmo produto, ocorrendo resultados positivos 
também na cultura do feijoeiro.

Segundo Vieira (2005), poucas evidências ainda existem a respeito de que as 
substâncias da composição de bioestimulantes, possam desencadear processos 
regulatórios no desenvolvimento inicial de raízes. Na cultura de girassol, Santos et al. 
(2013) utilizando um biorregulador no tratamento das sementes, verificaram redução 
do crescimento radicular em relação à testemunha. 

As MCPA não se diferenciaram significativamente em relação à testemunha 
(Tabela 1), porém Gomes; Martin-Didonet e Didonet (2003) observaram que na cultura 
de feijão os resultados foram satisfatórios no comprimento de parte aérea quando 
utilizaram bioestimulante no tratamento de sementes desta cultivar. 

Divergentemente, diversos trabalhos demonstram que os bioestimulantes 
não interferem no crescimento da parte aérea das plantas. De acordo com Santos 
et al. (2013) a embebição de sementes de girassol em diferentes dosagens de um 
bioestimulante, não proporcionou maior comprimento da parte aérea em relação à 
testemunha. Albuquerque et al. (2004) usando um bioestimulante na cultura da 
mamona em tratamento de sementes, não observaram diferenças no comprimento de 
plantas, mais relataram características da parte foliar superiores. 

Dario et al. (2004) em cultura de arroz usando um bioestimulante, observou- 
que não houve efeitos do produto quando aplicado no tratamento das sementes. 
Igualmente, Reghin et al. (2000) utilizando um bioestimulante no tratamento de mudas 
de mandioquinha-salsa, enfatizam que o comprimento da parte aérea dessa cultura 
não sofreu ações preponderantes em relação ao produto aplicado. 

O PMSR não apresentou efeitos significativos em função do tratamento das 
sementes com os bioestimulantes (Tabela 1), estes resultados corroboram com os 
verificados por Verona et al. (2010) na cultura do milho, onde não houve diferenças 
com significância nos resultados no peso médio de massa seca de raiz. Moterle et 
al. (2011) obtiveram dados muito próximos chegando à conclusão de que o uso de 
bioestimulante em doses crescentes não influenciou o peso de matéria seca das raízes 
na cultura do feijão. 

Os resultados divergem dos mencionados por Garcia et al. (2009), estes autores 
demonstram que na cultura de arroz, a aplicação de um estimulante vegetal melhorou 
consideravelmente o desenvolvimento das raízes em situação de baixos teores 
de fósforo, apresentando efeitos favoráveis nessas condições. Em altos níveis o 
bioestimulante não interferiu no sistema radicular.  De acordo com Taiz e Zeiger (2009) 
o comportamento das plântulas pode ser influenciado pelas substâncias citocinina 
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e auxina, presentes nos reguladores vegetais e atuantes da divisão celular. Santos 
(2009), também aponta que os bioestimulantes incrementam a massa seca de raízes 
em plântulas de soja.

As avaliações de PMSPA não evidenciaram diferenças significativas entre os 
tratamentos (Tabela 1), essas observações foram mencionadas também por Santos 
et al. (2013) usando um bioestimulante composto por auxina, citocinina e giberelina, 
observaram que a massa seca da parte aérea não obteve alterações em função do 
tratamento. Verona et al (2010), tratando sementes de milho com um bioestimulante, 
também não evidenciaram diferenças significativas nos tratamentos. 

Os resultados não corroboram com os estudos de Gomes; Martin-Didonet 
e Didonet (2003), que ao estudarem os efeitos de um bioestimulante na cultura do 
feijoeiro e avaliarem o peso de massa seca da parte aérea, constataram diferenças 
significativas em relação à testemunha.  De acordo com Lima et al. (2003), em avaliação 
dos efeitos de um bioestimulante na cultura do algodão, notaram que não houveram 
diferenças significativas para diâmetro e altura de plântulas. 

O IVE (Tabela 1), também não apresentou resultados significativos. Chiarelo et 
al. (2007) mostraram resultados diferentes ao utilizar um bioestimulante no tratamento 
de sementes de soja, destacando os efeitos positivos para esta avaliação. Santos et 
al. (2013), ao avaliar os efeitos de um bioestimulante sobre o IVE, não verificaram 
diferenças estatísticas. 

Campos et al. (2008) citam que vários trabalhos com bioestimulantes no 
tratamento de sementes de soja podem ou não aumentar o desenvolvimento inicial de 
plântulas, influenciados por algumas variáveis como diferentes regiões, tipos de solo, 
variedade, cultivar e o produto utilizado. 

4 | CONCLUSÕES

Os bioestimulantes utilizados no tratamento das sementes de soja W 799 RR), 
não proporcionaram ganhos significativos nos parâmetros avaliados.

 Demais estudos científicos devem ser realizados com os produtos em diferentes 
metodologias e variação de doses, objetivando-se avaliar seus possíveis efeitos na 
cultura da soja. 
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