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EFEITO DE BIOESTIMULANTES E NUTRIENTES EM CARACTERÍSTICAS 1 

FISIOLÓGICAS DE SEMENTES DE SOJA 2 

 3 

RESUMO: Existe grande necessidade de estudos sobre a influência dos tratamentos pré-4 

germinativos na germinação e qualidade de plântulas de sementes de soja. Diante disso, 5 

o objetivo do trabalho foi avaliar diferentes tratamentos germinativos com 6 

bioestimulantes e nutrientes em sementes de soja. O delineamento estatístico foi 7 

inteiramente casualizado, com oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 8 

foram: Stimulate, Baltico, Nicotinamida, Ativar seeds, Controle Ativar Seeds, Cobalto + 9 

Molibdênio, Azospirillum, e o tratamento testemunha. Foram realizados o teste de 10 

germinação, primeira contagem de germinação, emergência, índice de velocidade de 11 

germinação, comprimento de parte aérea e raiz, massa seca de parte aérea e raiz, e massa 12 

seca total. O uso de bioestimulante e micronutriente é capaz de melhorar a fisiologia de 13 

sementes de soja. O uso de Azospirillum brasilense promoveu ganhos nas características 14 

de crescimento biométrico das sementes de soja, além de maior velocidade de 15 

germinação. O uso de Ativar e Báltico proporcionaram maior ganho em massa seca para 16 

sementes de soja. 17 

Palavras-chave: Glycine max, vitaminas, micronutrientes em sementes. 18 

 19 

ABSTRACT: There is a great need for studies on the influence of pre-germination 20 

treatments on germination and seedling quality of soybean seeds. Therefore, the objective 21 

of this work was to evaluate different germinative treatments with biostimulants and 22 

nutrients in soybean seeds. The statistical design used was completely randomized, with 23 

eight treatments and four replications. Treatments consisted of application of Stimulate, 24 

Baltiko, Nicotinamide, Activate seeds, Control Activate Seeds, Cobalt + Molybdenum 25 
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and Azospirillum, plus the control treatment. The germination test, first germination 26 

count, emergence, germination speed index, shoot and root length, shoot and root dry 27 

mass, and total dry mass were performed. The use of biostimulant and micronutrient is 28 

able to improve the physiology of soybean seeds. The use of Azospirillum brasilense 29 

promoted gains in the biometric growth characteristics of soybean seeds, in addition to 30 

greater germination speed. The use of Activa and Baltic provided greater gain in dry mass 31 

for soybean seeds. 32 

Keywords: Glycine max, vitamins, micronutrients in seeds. 33 

 34 

INTRODUÇÃO 35 

 36 

A soja [Glycine max (L) Merril.] é uma leguminosa de grande relevância econômica 37 

mundial e apresentou produção de 385,5 milhões de toneladas na safra 2020/2021 38 

(USDA, 2021). O Brasil é o maior produtor mundial de soja, com 135,86 milhões de 39 

toneladas na safra 2020/2021, incremento de 8,8% ou 11 milhões de toneladas superior a 40 

produção da safra anterior (CONAB, 2021).  41 

O aumento da produtividade das culturas é resultado de novas tecnologias e sistemas 42 

de produção sustentáveis, aumentando a quantidade produzida das culturas sem a 43 

necessidade de abertura de novas áreas. Nesse sentido o uso de insumos que incrementam 44 

o desenvolvimento vegetal, aumentando a produtividade, têm se destacado na agricultura, 45 

com expressivo aumento nos últimos anos. 46 

Entre os produtos disponíveis para o uso do produtor destacam-se os bioestimulantes 47 

como fitohormônios, vitaminas, Azospirillum spp., extratos de alga e aminoácidos. Além 48 

disso, ainda é possível o uso de micronutrientes em condições específicas, como é o caso 49 

do cobalto e molibdênio (Dong et al., 2015). 50 
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Os fitohormônios são definidos como substâncias naturais ou sintéticas que, ao serem 51 

aplicadas às plantas, possuem ação similar aos compostos vegetais conhecidos, alterando 52 

seus processos vitais e estruturais, promovendo, inibindo ou modificando processos 53 

morfológicos e fisiológicos dos vegetais. Dentre os principais grupos de fitohormônios 54 

vegetais com possibilidade de uso exógeno estão as auxinas, giberelinas e citocininas, 55 

(Taiz et al., 2017). Estes compostos desempenham um papel importante nos vegetais, 56 

podendo uniformizar a germinação, controlar o desenvolvimento vegetativo, aumentar a 57 

fixação de flores e frutos, bem como antecipar ou atrasar a maturação dos produtos de 58 

interesse comercial, mesmo em concentrações pequenas (Raven et al., 2014). 59 

As vitaminas do complexo B, como a nicotinamida, vem sendo estudadas por sua 60 

precursão a moléculas bioativas, agindo em reações consideráveis para o metabolismo 61 

celular e respiratório, proporcionando maior resistência dos tecidos vegetais (Dong et al., 62 

2015). A nicotinamida é responsável pelo transporte de energia dentro dos tecidos 63 

vegetais, por meio da nicotinamida adenina dinucleotídeo (NAD) e nicotinamida adenina 64 

dinucleotídeo fosfato (NADP), contribuindo indiretamente para o desenvolvimento e 65 

crescimento das plantas, podendo ser aplicada diretamente sobre os tecidos vegetais para 66 

incrementar características relacionadas a produção (Berglund et al., 2016). 67 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é uma importante característica da 68 

sojicultura. Nesse contexto, bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum merecem 69 

atenção, por que além da FBN, podem produzir compostos promotores de crescimento e 70 

estimular a produção endógena desses compostos pela planta (Rodrigues et al., 2012). 71 

Dentre os compostos produzidos na interação planta-microrganismo, encontram-se a 72 

auxina ácido-3-indolacético (AIA), citocininas, ácido giberélico e outros compostos que 73 

promovem o crescimento e auxiliam no desenvolvimento e produtividade das plantas 74 

(Bulegon et al., 2016). 75 
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Os produtos à base de algas marinhas como Ascophyllum nodosum estão sendo 76 

comercializados como enraizadores, estimulantes e protetores vegetais, por apresentar 77 

ação de bioestimulante. São capazes de induzir o crescimento das plantas, por atuarem 78 

em processos fisiológicos, como a fotossíntese, o crescimento radicular e o aumento da 79 

eficiência na absorção de nutrientes, o que pode auxiliar na tolerância das plantas às 80 

condições adversas de cultivo (Nair et al. 2011). 81 

Dentre os vários fatores que influenciam na eficiência do processo de FBN, estão o 82 

Cobalto (Co) e Molibdênio (Mo) tem papel fundamental, sendo o Co considerado um 83 

elemento benéfico, e o Mo o micronutriente exigido em menor quantidade pelas plantas, 84 

apresentando maior probabilidade de resposta à FBN quando utilizados (Sfredo, 2008). 85 

O Co participa da síntese de cobalamina e da leghemoglobina, que realizam o transporte 86 

de oxigênio no interior dos nódulos desenvolvidos pela bactéria fixadora de nitrogênio 87 

nas raízes das plantas, propiciando o funcionamento da nitrogenase (Ceretta et al., 2005). 88 

Já o Mo funciona como ativador da hidrogenase, catalizando e reduzindo o Nitrato a 89 

Nitrito, fixando o N2 pelos rizóbios e reduzindo a amônia (Possenti; Villela, 2010). 90 

O potencial produtivo da soja inicia com a germinação adequada das sementes e 91 

estabelecimento inicial das plântulas na área de cultivo. É possível que o uso de diferentes 92 

produtos com ação bioestimulante ou micronutrientes possam favorecer a fisiologia das 93 

sementes de soja na germinação e no seu crescimento inicial. Assim o objetivo do trabalho 94 

foi avaliar diferentes tratamentos germinativos com bioestimulantes e nutrientes em 95 

sementes de soja. 96 

 97 

MATERIAL E MÉTODOS 98 

 99 
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O experimento foi realizado no Laboratório de Engenharia Florestal da Universidade 100 

Federal de Mato Grosso do Sul, no mês de agosto de 2021, utilizando sementes da cultivar 101 

de soja NEO 710 IPRO, que apresenta ciclo precoce (110 dias aproximadamente), 102 

pertencente ao grupo de maturação 7.1, com hábito de crescimento indeterminado. 103 

O delineamento estatístico utilizado foi inteiramente casualizado, com oito 104 

tratamentos e quatro repetições, sendo testados seis bioestimulantes, o uso associado dos 105 

micronutrientes Co e Mo e o controle (Tabela 1).  106 

 107 

Tabela 1. Tratamentos aplicados às sementes de soja. 108 

Tratamento Produto Dose 

1 Controle 0 

2 Stimulate 13 mL por kg de sementes 

3 Baltiko 30 mL por kg de sementes 

4 Nicotinamida 10 mg por kg de sementes 

5 Ativar seeds 3 mL por kg de sementes 

6 Controle Ativar seeds 3 mL por kg de sementes 

7 Cobalto + Molibdênio 25 mL por kg de sementes 

8 Azospirillum brasilense 25 mL por kg de sementes 

 109 

A testemunha foi tratada com água destilada e o tratamento das sementes foi realizado 110 

em sacos plásticos com capacidade para 3,0 L. Após o tratamento das sementes, foram 111 

realizados os respectivos testes, para avaliar o efeito dos produtos na germinação, vigor 112 

e desempenho inicial das plântulas de soja. As avaliações realizadas foram: 113 

a) Teor de água: inicialmente determinou-se o teor de água, para todo o lote de 114 

sementes, utilizando o método da estufa a 105 ± 2 ºC durante 24 horas (Brasil, 2009); 115 

b) Para o teste de germinação foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes 116 

por lote, distribuídas sobre uma folha de papel germitest, previamente umedecidas com 117 

quantidade de água equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato (Brasil, 2009). As 118 
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amostras foram mantidas em germinador a 25ºC e as avaliações foram realizadas aos 119 

cinco (primeira contagem) e oito dias após a semeadura. Os resultados foram expressos 120 

em porcentagem de plântulas normais;  121 

c) Comprimento de plântulas: Foram utilizadas quatro repetições de 20 sementes. As 122 

sementes foram distribuídas sobre em folhas de papel germitest, umedecido 2,5 vezes a 123 

massa do substrato não hidratado, acondicionadas em sacos plásticos levados ao 124 

germinador a 25 ºC, durante 7 dias (Brasil, 2009). Após esse período, 15 plântulas 125 

normais foram mensuradas e os resultados expressos em cm; 126 

d) Massa de matéria seca de plântulas: as 15 plântulas avaliadas no comprimento de 127 

plântulas foram separadas em parte aérea e raiz, com o auxílio de uma tesoura, sendo 128 

descartado nesse processo os cotilédones. Em seguida, as partes das plântulas foram 129 

acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com circulação de ar, 130 

a 65ºC, durante 24 horas. Após este período, as amostras foram retiradas da estufa e 131 

pesadas, determinando-se a massa de matéria seca de raiz, parte aérea e total das plântulas, 132 

sendo os resultados expressos em mg plântula-1 (Nakagawa, 1999); 133 

e) Emergência e índice de velocidade de emergência: foi realizada em bandejas 134 

plásticas preenchidas com areia, utilizando-se 25 sementes por repetição. As anotações 135 

de emergência foram realizadas diariamente, até a estabilização do número de plântulas 136 

emergidas. A emergência final foi obtida pela soma do total das plântulas emergidas. O 137 

índice de velocidade de emergência foi obtido por meio de fórmula proposta por Maguire 138 

(1962). 139 

Os dados foram submetidos a análise de variância e as médias comparadas pelo teste 140 

de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  141 

 142 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 143 
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 144 

Os diferentes tratamentos aplicados às sementes foram significativos para todas as 145 

variáveis estudadas. Para a variável primeira contagem de germinação, os tratamentos de 146 

sementes com Azospirillum (Azos) e báltico não prejudicaram a germinação, uma vez que 147 

não diferiram da testemunha (Figura 1).  148 

 149 

 150 

Figura 1. Primeira contagem de germinação de sementes de soja em diferentes 151 

tratamentos. 152 

 153 

O tratamento com Nicotinamida foi o mais prejudicial a germinação das sementes de 154 

soja na primeira contagem, reduzindo em 9,5% a germinação quando comparado a 155 

testemunha (Figura 1). Nenhum dos tratamentos foi capaz de melhorar a germinação de 156 

sementes na primeira contagem. 157 

A principal contribuição para a melhoria das culturas com a utilização de produtos 158 

como o Azospirillum ocorre pela produção de compostos promotores de crescimento ou 159 

estimulação da produção exógena desses compostos pelas plantas (Rodrigues et al., 160 

2012). Bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum proliferam-se na superfície das 161 
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raízes e penetram o vegetal, produzindo auxina, citocininas e ácido giberélico (Bulegon 162 

et al., 2016).  163 

Para a variável germinação, os tratamentos com Azospirillum, Báltico, Ativar e Cativar 164 

apresentaram resultados iguais a testemunha, indicando que embora não tenham 165 

melhorado esse processo, também não o prejudicam (Figura 2).  166 

 167 

Figura 2. Porcentagem de Germinação de sementes de soja em diferentes tratamentos. 168 

 169 

Da mesma forma que foi observado na primeira contagem, a nicotinamida foi o 170 

produto que mais prejudicou a germinação de sementes de soja (Figura 2). 171 

A emergência de plântulas apresentou a maior porcentagem quando as sementes foram 172 

tratadas com Cativar, Ativar, Cobalto+Molibdênio (CoMo) e Azospirillum (Azos), não 173 

diferindo da testemunha (Figura 3). O tratamento de sementes com Nicotinamida 174 

prejudicou a emergências de sementes de soja em 12,5% quando comparado a 175 

testemunha, indicando que não deve ser aplicado esse produto, em sementes de soja 176 

(Figura 3). 177 
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 178 

Figura 3. Emergência de plântulas de soja em diferentes tratamentos. 179 

 180 

As substâncias húmicas, como os compostos presentes nos produtos Ativar e Cativar 181 

são materiais constituintes da maior parte da matéria orgânica de solos e sedimentos, 182 

responsáveis pela melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas da rizosfera 183 

(Floss; Floss, 2007). Segundo Chen e Aviad (1990), a utilização de ácidos húmicos e 184 

fúlvicos resultam em melhorias na germinação das sementes, no desenvolvimento 185 

radicular, no desenvolvimento das plantas e na produtividade. 186 

Já em relação ao tratamento de sementes com CoMo, em trabalho realizado por Golo 187 

et al. (2009), os autores testaram doses de Cobalto+Molibdênio sob características 188 

agronômicas da cultura da soja e observaram aumento da porcentagem de emergência em 189 

campo, o que está de acordo com o observado neste trabalho. Segundo Sfredo e Oliveira 190 

(2010), a aplicação de CoMo no tratamento de sementes de soja garante a reserva 191 

nutricional de Co, fundamental para a fixação do N atmosférico nos nódulos das raízes e 192 

seu respectivo estoque para realizar FBN. Já a aplicação de Mo ocasiona o aumento da 193 

qualidade fisiológica, melhor estabelecimento das plântulas e aumento do rendimento da 194 

cultura, além da exportação de 70% do Mo absorvido para os grãos (Oliveira et al., 2007). 195 
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O tratamento de sementes com Ativar e Cativar proporcionaram os maiores índices de 196 

velocidade de germinação (Figura 4), enquanto o uso de Nicotinamida e Stimulate foram 197 

os mais desfavoráveis, reduzindo, em média, 14,0% o índice de velocidade de 198 

germinação, quando comparado aos melhores tratamentos (Figura 4). 199 

 200 

 201 

Figura 4. Índice de velocidade de germinação de sementes de soja sob diferentes 202 

tratamentos. 203 

 204 

As substâncias húmicas, como às presentes nos produtos Ativar e Cativar tem 205 

demonstrado influencia em muitos processos metabólicos nas plantas, como respiração, 206 

fotossíntese, síntese de ácidos nucleicos e absorção de íons (Floss; Floss, 2007). Por 207 

serem materiais constituintes da maior parte da matéria orgânica de solos e sedimentos, 208 

afetam positivamente a absorção e retenção de água e nutrientes pelas raízes (Kelting, 209 

1997). 210 

Substâncias húmicas demonstram efeitos positivos sobre o metabolismo das plantas, 211 

como influencia sobre o transporte de íons, facilitando a absorção, aumento da respiração 212 

e da velocidade das reações enzimáticas do ciclo de Krebs, o que resulta em maior 213 

produção de ATP nas células radiculares, aumento do conteúdo de clorofila, aumento na 214 
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velocidade e síntese de ácidos nucléicos, efeito seletivo na síntese proteica e aumento ou 215 

inibição de diversas enzimas (Nannipieri et al., 1993). Devido aos seus benefícios, Chen 216 

e Aviad (1990) e Piccolo et al. (1993) relatam que a utilização de ácidos húmicos e fúvicos 217 

apresentam melhorias em características relacionadas a germinação e desenvolvimento 218 

das plantas. 219 

Os tratamentos com Baltico, Cobalto+Molibdênio (CoMo), Ativar e A. brasillense 220 

proporcionaram os maiores valores de comprimento de parte aérea 7,4% superior a 221 

testemunha (Figura 5). O tratamento com Stimulate (Stim) prejudicou o desenvolvimento 222 

inicial da parte aérea de sementes de soja (Figura 5). 223 

 224 

 225 

Figura 5. Comprimento de parte aérea de plântulas de soja sob diferentes tratamentos. 226 

 227 

A utilização de extrato de algas, como os produtos Ativar e Cativar, tem proporcionado 228 

aumento a composição nutricional das plantas (Di Fran et al., 2011). Esse efeito ocorre 229 

porque os extratos de algas apresentam efeito bioestimulantes, promovendo maior 230 

estímulo à divisão e diferenciação celular (Brown, 2004).  231 

O tratamento de sementes com Azospirillum (Azos) proporcionou o maior 232 

comprimento de raiz das plântulas de soja, diferindo dos demais tratamentos (Figura 6). 233 
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Já o tratamento com Stimulate (Stim), foi responsável pelo menor comprimento de raiz 234 

das plântulas de soja (Figura 6). O A. brasilense resultou em ganhos 87,8% superior ao 235 

observado com uso de Stimulate e 39,7% superior a testemunha. 236 

 237 

 238 

Figura 6. Comprimento de raiz de plântulas de soja sob diferentes tratamentos. 239 

 240 

A utilização de microrganismos do gênero Azospirillum visa potencializar os ganhos 241 

obtidos pela cultura, já que essas bactérias produzem reguladores de crescimento como 242 

auxinas, giberelinas e citocininas (Huergo et al., 2008). Segundo Hungria e Nogueira 243 

(2014), a inserção de Azospirillum na cultura da soja confere incremento de até 16%, por 244 

sua contribuição à FBN. 245 

Para a variável massa seca de parte aérea, os tratamentos com Baltico e Ativar 246 

proporcionaram os melhores resultados, diferindo dos demais (Figura 7). Os tratamentos 247 

com Nicotinamida (Nico) e Stimulate (Stim) proporcionaram os menores valores de 248 

massa seca de parte aérea das plântulas de soja (Figura 7).  249 

 250 
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 251 

Figura 7. Massa seca de parte aérea de plântulas de soja sob diferentes tratamentos. 252 

 253 

Substâncias húmicas, como ácidos húmicos e fúlvicos são constituídos em maior parte 254 

da matéria orgânica de solo e sedimentos, sendo substâncias presentes na rizosfera e que 255 

melhoram o desenvolvimento das plantas por meio do aumento da respiração, conteúdo 256 

de clorofila e síntese de ácidos nucléicos (Nannpieri et al., 1993). 257 

A variável massa seca de raiz apresentou os melhores resultados com os tratamentos 258 

Ativar e Báltico (Figura 8).  259 

 260 

Figura 8. Massa seca de raiz de plântulas de soja sob diferentes tratamentos. 261 

 262 



21 

 

 Esse resultado corrobora com a descrição realizada por Chen e Aviad (1990), os 263 

autores citam que uma das principais características da utilização de ácidos húmicos e 264 

fúlvicos é o aumento do desenvolvimento radicular, melhorando a absorção e retenção de 265 

nutrientes pelas plantas. Os tratamentos de sementes com Stimulate (Stim) e 266 

Nicotinamida (Nico) apresentaram os piores valores de massa seca de raiz (Figura 8). 267 

A massa seca total das plântulas de soja apresentou os melhores valores quando 268 

realizado o tratamento de sementes com Baltico, Ativar e Cobalto+Molibdênio (CoMo) 269 

(Figura 9).  270 

 271 

 272 

Figura 9. Massa seca total de plântulas de soja sob diferentes tratamentos. 273 

 274 

Os tratamentos de sementes Stimulate (Stim), Testemunha (Test) e Nicotinamida 275 

(Nico), Cativar e Azos (Azospirillum) apresentaram os menores valores de massa seca 276 

total (Figura 9). A massa seca total das plântulas foi incrementada pelos produtos que 277 

apresentavam ácidos húmicos e fúlvicos, e pela aplicação de CoMo. Esse resultado está 278 

de acordo com o observado na agricultura, já que a utilização de ácidos húmicos e fúlvicos 279 

melhora uma gama de características dos vegetais, como citado por Nannipieri et al. 280 
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(1993). Já a aplicação de CoMo melhora a massa seca das plantas por agir na fixação de 281 

nitrogênio atmosférico por meio da FBN e consequentemente, no desenvolvimento do 282 

vegetal (Sfredo; Oliveira, 2010). 283 

Neste trabalho foi observado que diferentes produtos utilizados no tratamento de 284 

sementes, apresentaram respostas diversas, com ação e resposta em diferentes 285 

características morfológicas. Essa resposta evidencia a necessidade de novos trabalhos, 286 

estudando características particulares de cada produto, e buscando aqueles que 287 

proporcionem melhoria nas características de interesse. 288 

 289 

CONCLUSÃO 290 

O uso de bioestimulante e micronutriente é capaz de melhorar a fisiologia de sementes 291 

de soja. 292 

O uso de Azospirillum brasilense promoveu ganhos nas características de crescimento 293 

biométrico das sementes de soja, além de maior velocidade de germinação. 294 

O uso de Ativar e báltico proporcionaram maior ganho em massa seca para sementes 295 

de soja. 296 

 297 
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