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RESUMO 

 

Os bioestimulantes são a junção de biorreguladores, juntamente com compostos 

químicos, que influenciam na atividade hormonal das plantas, conseguindo regular as 

respostas ao ambiente, proporcionando plantas mais desenvolvidas e com maior 

produção. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito bioestimulante de substâncias de 

origem química, de extratos de algas e de agente biológico usados no tratamento de 

sementes de soja e sua influência no crescimento inicial das plantas. O experimento foi 

conduzido em laboratório na Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus 

Santa Helena e também em uma propriedade na mesma cidade. O experimento foi 

realizado em delineamento experimental inteiramente casualizado, onde foram 

realizados dez tratamentos e três repetições, sendo avaliado um lote de sementes de 

soja da variedade Brasmax Coliseu i2x. Os dez tratamentos foram realizados utilizando 

compostos químicos, extratos de algas e produtos biológicos, além de suas associações 

nos tratamentos. Foram realizados em laboratório os testes de germinação, comprimento 

de plântulas da parte aérea e radicular, índice de velocidade de germinação e massa 

seca. O experimento em ambiente protegido de pragas, em vasos teve duração de 35 

dias, após isso, as plantas foram analisadas quanto a diâmetro do caule, altura, número 

de trifólios, comprimento das raízes, nodulação e massa seca. Com os tratamentos não 

diferindo da testemunha na variável plântulas anormais, concluiu-se que não houve efeito 

fitotóxico dos tratamentos sobre as sementes nos testes em laboratório. Em relação ao 

desempenho inicial das plantas de soja, somente a variável trifólios apresentou 

resultados significativos com os tratamentos T3 (Tratamento com produto comercial a 

base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 24,4 e Zn: 36,6 g l -1) e T9 (Tratamento com 

produto formulado a base de Trichoderma harzianum, cepa ESALQ - 1306 e produto 

comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 42,62, Zn: 317,16 e Cu: 66,6 g l -

1), superiores quando comparados à testemunha. 

 

Palavras-chave: Ecklonia maxima. Germinação. Glycine max. Thichoderma harzianum. 

Tratamento de sementes. 



ABSTRACT 

 

Biostimulants are the junction of bioregulators, along with chemical compounds, that 

influence the hormonal activity of plants, managing to regulate responses to the 

environment, providing more developed plants with greater production. The objective of 

this work was to evaluate the biostimulant effect of chemical substances, algae extracts 

and biological agents used in the treatment of soybean seeds and their influence on the 

initial growth of plants. The experiment was conducted in a laboratory at the Federal 

Technological University of Paraná, Santa Helena Campus and also in a property in the 

same city. The experiment was carried out in a completely randomized experimental 

design, where ten treatments and three replications were performed, and a lot of soybean 

seeds of the Brasmax Coliseu i2x variety were evaluated. The ten treatments were 

performed using chemical compounds, algae extracts and biological products, in addition 

to their associations in the treatments. Germination tests, shoot and root seedling length, 

germination speed index and dry mass were performed in the laboratory. The experiment 

in an environment protected from pests, in pots lasted 35 days, after that, the plants were 

analyzed for stem diameter, height, number of trifoliums, root length, nodulation and dry 

mass. With the treatments not differing from the control in the variable abnormal seedlings, 

it was concluded that there was no phytotoxic effect of the treatments on the seeds in the 

laboratory tests. Regarding the initial performance of soybean plants, only the variable 

trifoils showed significant results with the treatments T3 (Treatment with commercial 

product based on Ecklonia maxima extract + Mo: 24.4 and Zn: 36.6 g l -1) and T9 

(Treatment with product formulated based on Trichoderma harzianum, strain ESALQ - 

1306 and commercial product based on Ecklonia maxima extract + Mo: 42.62, Zn: 317.16 

and Cu: 66.6 g l -1), higher when compared to the control. 

 

Keywords: Ecklonia maxima. Germination. Glycine max. Thichoderma harzianum. Seed 

treatment. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil atualmente é o maior produtor de soja no mundo, com 154,4 milhões de 

toneladas produzidas na safra 2022/2023, com uma área cultivada de 43,539 milhões de 

hectares, sendo uma produção 20,6% maior que a da safra anterior (CONAB, 2023). 

Mesmo assim, um aumento considerável de produção de alimentos é necessário para 

suprir a demanda da população nos próximos anos. Segundo a FAO (2020), cerca de 

2,37 bilhões de pessoas no mundo não tiveram acesso adequado à comida em 2020. 

Também, de acordo com ONU (2019), a população mundial em 2050 será superior a 9,7 

bilhões, exigindo maior oferta de alimentos.  

Nosso país possuí apenas 7,8% do seu território de áreas cultivadas, sendo um 

dos principais países com terras aráveis disponíveis, aliando isso à implementação de 

tecnologias e manejos pode possibilitar que o país seja um dos mais importantes 

fornecedores mundiais de alimentos (DE MIRANDA, 2018). 

Muitos são os fatores que podem influenciar para melhorar as condições de cultivo 

da soja e refletirem na produtividade da mesma, sendo que alguns deles podem ser 

controlados pelo produtor. Pode-se citar a fertilidade do solo, qualidade na semeadura, 

tratos culturais, manejo de plantas daninhas, controle de pragas e doenças, escolha da 

semente, inoculação de sementes, tratamento de sementes, entre tantos outros (PARISI; 

MEDINA, 2013; TOURINO et al., 2002; BROCH et al., 2008). 

Em relação às sementes, a qualidade das mesmas são acentuadas quando ocorre 

o somatório dos atributos genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários, resultando na 

expressão máxima do potencial da mesma e na capacidade de originar plantas de alta 

produtividade (MARCOS FILHO, 2015; MAMBRIN et al., 2015; ZUCARELI et al., 2015). 

Para que se possa obter aumento da produtividade o uso de sementes de 

qualidade é fundamental, no entanto, técnicas especiais precisam ser adotadas. O 

tratamento de sementes se faz essencial para o controle dos patógenos, podendo ser 

realizado de forma química ou biológica, sendo uma técnica que é benéfica às plantas 

(PARISI; MEDINA, 2013). 
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Mesmo com o tratamento químico sendo ainda o principal para a aplicação em 

sementes, o tratamento biológico vem aumentando devido as suas diversas vantagens 

(FONTES; VALADARES-INGLIS, 2020). 

O tratamento biológico é o controle de patógenos por meio de microrganismos 

benéficos (ROSSMAN; BYRNE; CHILVERS, 2018). Dentre os principais microrganismos 

que têm sido utilizados para o tratamento de sementes tem-se o Trichoderma sp. Este 

microorganismo promove o crescimento em plantas, portanto, é possível que o mesmo 

apresente também algum efeito induzindo o mesmo ou liberando alguma substância que 

apresenta efeito bioestimulante (MEYER; MAZARO; SILVA, 2019). 

Os bioreguladores são compostos orgânicos, não nutrientes, pertencentes ao 

grupo das auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno e podem ser 

utilizados em plantas para maximizar certos processos morfológicos e fisiológicos do 

vegetal (MORZELLE et al., 2017).  

Com a mistura de dois ou mais biorreguladores, juntamente com compostos 

químicos se faz um bioestimulante, que por meio da influência na atividade hormonal das 

plantas, consegue regular o desenvolvimento normal da planta e as respostas ao 

ambiente onde se encontram, podendo proporcionar maiores produções em uma cultura 

(CASTRO; PEREIRA, 2008; LONG, 2019). 

Os compostos químicos utilizados nos tratamentos são a base de Abamectina; 

Diametoxan; Metalaxil-M + Tiabendazol + Flodioxonil e também à base de Piraclostrobina 

+ Tiofanato Metílico + Fipronil. 

Estresse hídrico, falta de absorção de nutrientes, além da presença de doenças, 

nematoides e pragas podem ser reduzidos com a utilização dos bioestimulantes que 

promovem equilíbrio hormonal, trazendo assim melhor desenvolvimento fisiológico 

(LUDWIG et al., 2011). 

  Devido a isso, a utilização de tecnologias que aumentem a produtividade tem sido 

fundamental para o desenvolvimento da agricultura e estudos sobre bioestimulantes 

sejam eles químicos ou biológicos se tornam ainda mais importantes (MAIA et al., 2018). 

Com a condução deste trabalho pretendeu-se avaliar o efeito bioestimulante de 

substâncias de origem química, de extratos de algas e de agente biológico usados no 

tratamento de sementes de soja e sua influência no crescimento inicial das plantas. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 SOJA 

Glycine max L. conhecida popularmente como soja, pertence à família Fabaceae. 

É uma planta anual e de reprodução autógama, de germinação epígea, com o ciclo que 

pode ter de 75 a 200 dias. Seu sistema radicular é pivotante constituído por uma raiz axial 

principal e por raízes secundárias e o caule é caracterizado como herbáceo, ereto e 

ramificado, e o seu desenvolvimento é iniciado a partir do eixo embrionário, logo após a 

germinação. O hábito de crescimento da planta pode ser determinado, semi-determinado 

ou indeterminado, conforme as características do ápice principal do caule e da cultivar 

(TEJO et al., 2019). 

   Estruturas importantes presentes nas raízes da planta são os nódulos, que 

representam a simbiose entre a soja e bactérias do gênero Bradirhizobium, sendo que 

estas bactérias promovem a fixação do nitrogênio do ar e o disponibiliza para a planta de 

forma assimilável (BUTKE; LEITE, 2020).  

   Para definição dos estádios fenológicos da planta utiliza-se a escala proposta por 

Fehr e Caviness (1977), que considera a fase vegetativa (germinação até o início do 

florescimento) e a fase reprodutiva (florescimento até a maturação fisiológica dos grãos), 

por meio desta, considera-se que as avaliações de plantas de soja em vaso foram 

realizadas da fase V3. 

   Os componentes do rendimento de grãos da soja são: número de plantas por área, 

número de vagens por planta, número de grãos por vagem e a massa de grãos. 

Dependendo do desenvolvimento destes componentes a produtividade da soja pode 

variar bastante e o ambiente de produção é primordial nisso, sendo que as condições 

ambientais que mais influenciam são luz, água e nutrientes (LA MENZA et al., 2017). 

   Com origem provável no Leste Asiático, no Brasil, primeiramente a soja foi 

introduzida na Bahia em 1882, não se adaptando e dada como uma introdução sem 

sucesso. Posteriormente, em 1915, foi introduzida no Rio Grande do Sul, onde os 
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materiais se adaptaram melhor devido ao clima) local ser semelhante ao seu local de 

origem e favorável ao seu desenvolvimento (COSTA, 1996).  

   Apesar do primeiro cultivo comercial de soja no Brasil ser de 1915, no município 

de Santa Rosa - RS, foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma importância 

econômica. Em 1941 houve o primeiro relato estatístico sobre a soja, naquela época o 

país contava com 640 hectares de área cultivada, produção de 450 toneladas e 

rendimento de 700 kg há-1. Já em 1949, com produção de 25.000 toneladas o Brasil 

apareceu pela primeira vez como produtor de soja nas estatísticas internacionais 

(HASSE; BUENO, 1993).  

   Por ser pouca a quantidade de soja produzida no Brasil até meado dos anos 50 

esta era consumida como forragem, para a alimentação de bovinos de leite, ou como 

grãos para a engorda de suínos, nas propriedades do interior gaúcho. Isto mudou com o 

estabelecimento do programa oficial de incentivo à triticultura nacional em meados da 

década de 1950, já que a cultura da soja foi igualmente incentivada, pois era uma boa 

opção de sucessão de semeadura do ponto de vista agronômico e com vantagens 

econômicas, distribuindo o risco do agricultor (GAZZONI; DALL'AGNOL, 2018). 

   Devido a isso veio o espetacular avanço de 14.668% na área cultivada com soja 

em 59 anos (1960/2018) e o crescimento de 41.697% da produção que passou de 216 

mil toneladas em 1960 para 113 milhões de toneladas em 2018 e acréscimo de 201% na 

produtividade que era de 1.127 kg há-1 em 1960 e saltou para 3.386 kg ha-1 em 2017 

(FAO, 2018). 

   O Brasil atualmente é o maior produtor de soja no mundo, com 154,4 milhões de 

toneladas produzidas na safra 2022/2023, com uma área cultivada de 43,539 milhões de 

hectares, sendo uma produção 20,6% maior que a da safra anterior (CONAB, 2023).  

 

2.2 QUALIDADE DE SEMENTES 

   A semente possui o papel de proliferar e propagar a maioria das espécies vegetais, 

sendo que o processo de germinação envolve uma sequência de eventos incluindo 

sucessivas divisões celulares, diferenciação de tecidos, acúmulo de substâncias de 

reserva e alterações no teor hídrico, bem como mudanças drásticas no nível de atividades 

metabólicas, o que resulta na entrada da semente no estado de quiescência. Os 

https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=(autoria:%22GAZZONI,%20D.%20L.%22)
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=vazio&busca=(autoria:%22DALL%27AGNOL,%20A.%22)
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processos metabólicos só retornam quando se atingem condições ambientais favoráveis 

especificas para cada espécie (MARCOS FILHO, 2015). 

   A partir da genética contida na semente é definida a qualidade fisiológica, por isso 

as características da planta e o comportamento com o ambiente interferem na 

deterioração das sementes, já que reflete no genótipo e consequentemente na tolerância 

da mesma as condições do campo. Com isso qualquer forma de dificultar a entrada de 

água antes do tempo na semente e também de patógenos serão benéficos para a 

qualidade da semente (KRZYZANOWSKI et al., 1993). 

   A qualidade da semente é formada por atributos físicos, fisiológicos, sanitários e 

genéticos, sem estes é impossível ter retorno financeiro satisfatório. A uniformidade na 

população de plantas é uma forma de observar a qualidade da semente, além disso, o 

vigor, ausência de patógenos e elevada produtividade de grãos são características a ser 

observadas a campo para identificar a qualidade de sementes (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). 

   Por meio da Lei de Sementes de 2003 (BRASIL, 2003) foi possível garantir 

padrões de qualidade de sementes, como germinação e pureza mínima, além da 

avaliação da pureza genética. Com a Instrução Normativa 45/2013 o padrão de 

germinação mínima para sementes de soja foi definido como 80%, porém não é prevista 

o valor de vigor das sementes. O vigor é extremamente importante, principalmente em 

condições adversas de ambiente, onde são realizadas constantemente as semeaduras 

das sementes (BRASIL, 2013). 

   O vigor de sementes segundo AOSA (1983) é o conjunto de propriedades das 

sementes que definem o seu potencial para maior rapidez na emergência e uniformidade, 

sendo que o desenvolvimento de plântulas normais ocorre mesmo sobre ampla 

diversidade de condições ambientais. 

   A germinação de uma semente inicia durante a embebição e se encerra com a 

protusão da radícula, porém muitos são os fatores que podem afetar neste processo, 

tanto condições intrínsecas, quanto os fatores do ambiente. Os fatores intrínsecos são a 
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vitalidade, viabilidade, longevidade, grau de maturidade e a sanidade (MARCOS FILHO, 

2015). 

   A partir da maturidade fisiológica já começa a deterioração das sementes, sendo 

que esta é uma sequência de eventos fisiológicos e bioquímicos, que vão resultar no 

aumento de números de plântulas anormais e com a evolução até morte completa da 

semente. Fatores como incidência de pragas e patógenos, temperaturas extremas, alta 

umidade relativa do ar e pluviosidade aceleram o processo de deterioração (BEWLEY et 

al., 2014). No entanto, com o tratamento de sementes a qualidade da semente pode ser 

mantida e dependendo do caso até melhorada em relação ao atributo sanitário, físico e 

fisiológico. 

 

2.3 TRATAMENTOS DE SEMENTES 

O tratamento de sementes é, provavelmente, a medida mais antiga, barata e, às 

vezes, a mais segura e a que propicia os melhores êxitos no controle das doenças de 

plantas disseminadas pelas sementes (PARISI; MEDINA, 2013). 

Esta técnica possibilita a mantença da produtividade, se realizado em sementes 

de qualidade, devido à proteção que promove nas sementes e assim mantendo a 

qualidade fisiológica, conferindo proteção e impedindo que patógenos afetem o estande 

de plantas e causem aumento no número de plantas com baixo vigor (PARISI; MEDINA, 

2013). 

O tratamento químico ainda é o principal para a aplicação em sementes 

(KARTIKAY et al., 2015), porém o tratamento biológico vem aumentando devido as suas 

diversas vantagens como o baixo efeito residual dos produtos nos alimentos e no 

ambiente e pela possibilidade de aplicação de mais ingredientes ativos para utilizar na 

lavoura minimizando a resistência em patógenos (FONTES; VALADARES-INGLIS, 

2020). 

 

2.4 TRATAMENTO QUÍMICO DE SEMENTES 

   O tratamento químico é muito importante no rendimento das culturas, incluindo a 

cultura da soja. Com a utilização de fungicidas a eficiência no controle de patógenos 

transmitidos por sementes melhora muito e com isso impedem a entrada dos mesmos 
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em novas áreas. Além disso, com a utilização destes tratamentos químicos a 

uniformidade de plantas é maior, evita-se a necessidade de ressemeadura por danos de 

patógenos e proporciona uma economia ao produtor, podendo resultar em aumento da 

produtividade, devido a maior porcentagem de germinação e maior vigor (HOSSEN et al., 

2014). 

   No tratamento químico de sementes de soja, um método frequentemente utilizado 

é o TSI (tratamento de semente industrial), onde a semente já vem tratada da indústria. 

Com este método é possível obter qualidade elevada devido à precisão da dose e maior 

aderência dos produtos aplicados, além disso, outra questão é a saúde dos operadores 

e a sua segurança no momento da aplicação, que é muito maior em uma indústria em 

comparação a uma propriedade (PARISI; MEDINA, 2013).  

   Alguns tratamentos com fungicidas químicos em sementes poderiam ter efeitos 

indutores de crescimento, como é o caso do princípio ativo piraclostrobina, que está 

presente em formulações e é uma estrobirulina. Além do efeito fungicida as estrobirulinas 

apresentam efeitos fisiológicos positivos nas culturas e mesmo na ausência de 

fitopatógenos, as plantas apresentam maior produtividade e vigor quando tratadas com 

esses produtos (KÖEHLE et al., 1994). 

Estudos demostram que com a promoção de folhas mais verdes com maior teor 

de clorofila e melhor desenvolvimento ocorre uma elevação de até 6% na produtividade, 

demonstrando a influência desses fungicidas na regulação hormonal e desenvolvimento 

da planta. Isso ocorre devido às moléculas da piraclostrobina atuarem na ativação da 

enzima NADH-nitrato redutase, aumentando a assimilação de nitrato e incorporando nas 

moléculas vitais da planta, como a clorofila, aumentando a eficiência da fotossíntese 

(GERHARD et al., 1998; VENÂNCIO et al., 2003). 

Outro efeito destas moléculas são a redução na produção de etileno, retardando 

a senescência das folhas e aumentando o período de fotossíntese ativa da planta 

(OLIVEIRA, 2005; FAGAN et al., 2010). 
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2.5 TRATAMENTO BIOLÓGICO DE SEMENTES 

   

  O tratamento biológico é o controle de patógenos por meio de microrganismos 

benéficos, além disso, pode ser utilizado para fins de fixação de nitrogênio e promoção 

de crescimento, sendo uma alternativa para diminuir a utilização de químicos no ambiente 

(MEYER; MAZARO; SILVA, 2019). 

  O mercado global de biodefensivos foi de US$ 6,387 bilhões em 2017 e estima 

que alcance US$ 16,7 bilhões até 2024, com uma taxa anual de crescimento de 15% 

(MARKETS; MARKETS, 2019). 

   No ano de 2018 a indústria brasileira de controle biológico registrou um dos 

maiores índices de crescimentos de vendas de sua história. O conjunto das empresas 

associadas à Associação Brasileira das Empresas de Controle Biológico (ABCBio), que 

representa 70% do mercado, fechou o ano com vendas de R$ 464,5 milhões, resultando 

em expansão de 77%, referente ao faturamento de R$ 262,4 milhões obtidos no ano de 

2017 (BRASIL, 2019). 

   Dentre os biodefensivos, o mercado brasileiro apresentou para os biofungicidas 

um incremento de 148% em 2018, quando comparado com o ano anterior. Estes dados 

demonstram o interesse pelo agricultor na utilização da tecnologia e apesar dos diversos 

desafios para o desenvolvimento de biodefensivos no Brasil, os agricultores buscam por 

técnicas alternativas para o controle dos problemas fitossanitários, pois acreditam que 

podem reduzir custos e atender à demanda da sociedade por alimentos com maior 

segurança alimentar (BRASIL, 2019). 

   Trichoderma está entre o gênero de fungos mais estudado no uso para o controle 

biológico. Já existem no mercado vários produtos à base do fungo com eficiência no 

controle de patógenos de solo, podendo ser encontrado para venda em diversas 

formulações (AGROFIT, 2023). 

   Trichoderma pertence à classe Sordariomycetes do filo Ascomycota e na fase 

sexuada é caracterizada pela formação de corpos de frutificação do tipo peritécio, 

formados em estromas de coloração verde, creme ou marrom. Na fase assexuada, são 

formados, a partir do micélio vegetativo, conidióforos com um eixo central e ramificações 



16 

laterais e na ponta das fiálides são produzidos os conídios de cor verde (JAKLITSCK; 

VOGLMAY, 2015). 

   O efeito do fungo não é visível a olho nú, porém, é perceptível quando realizado o 

estudo in vitro. Existem cepas de Trichoderma que possuem efeito direto, aumentando a 

porcentagem de germinação das sementes, crescimento, absorção de nutrientes, 

eficiência do uso de fertilizantes e o estímulo na defesa de plantas (MEYER; MAZARO; 

SILVA, 2019). 

   Trichoderma harzianum é a morfo-espécie mais empregada no controle biológico 

de doenças de plantas no mundo e a principal característica das espécies é que 

apresentam alta capacidade de colonizar a rizosfera das plantas e muitos substratos com 

diferentes características, em ambientes totalmente distintos (WOO et al., 2014). 

     

2.6 BIOESTIMULANTES E BIORREGULADORES 

Os biorreguladores vegetais são compostos orgânicos, não nutrientes, que em 

baixas concentrações aplicado na planta promove, inibe ou modifica processos 

morfológicos e fisiológicos do vegetal. Pertencem ao grupo das auxinas, giberelinas, 

citocininas, retardadores, inibidores e etileno (MORZELLE et al., 2017).  

Com a mistura de biorreguladores, juntamente com compostos químicos, se 

produz um bioestimulante, que por meio da influência na atividade hormonal das plantas, 

consegue regular o desenvolvimento normal das mesmas e as respostas ao ambiente 

onde se encontram. Podem ser aplicados via foliar ou em tratamento de sementes para 

proporcionar maiores produções em uma cultura, além de melhorar algumas 

características da planta, como enraizamento e velocidade de germinação (LONG, 2019). 

Problemas na soja como estresse hídrico, falta de absorção de nutrientes, além 

da presença de doenças, nematoides e pragas podem ser reduzidos com a utilização dos 

bioestimulantes que interferem nos parâmetros agronômicos e equilíbrio hormonal 

trazendo assim melhor desenvolvimento fisiológico (LUDWIG et al., 2011). 

  Devido à isso, a utilização de tecnologias que aumentem a produtividade tem sido 

fundamental para o desenvolvimento da agricultura, e estudos sobre bioestimulantes 

sejam eles químicos ou biológicos se tornam ainda mais importantes, no intuito de 
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verificar a eficácia de produtos disponíveis no mercado que trarão melhor desempenho 

inicial para as plantas de soja (MAIA et al., 2018). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em laboratório na Universidade Tecnológica Federal 

do Paraná - UTFPR, Campus Santa Helena e em ambiente protegido de pragas onde 

permaneceram os vasos onde foram semeadas a soja. 

O experimento foi realizado em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, onde foram realizados dez tratamentos com três repetições cada, sendo 

avaliado um lote de sementes de soja da variedade Brasmax Coliseu i2x (63iX65RSF 

I2x). 

Os dez tratamentos foram: T0 – Testemunha; T1 – Associação de tratamentos 

com produtos formulados a base de Abamectina; Diametoxan; Metalaxil-M + Tiabendazol 

+ Flodioxonil; T2 – Tratamento à base de Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + Fipronil ; 

T3 – Tratamento com produto comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 

24,4 e Zn: 36,6 g l -1; T4 – Tratamento com produto comercial a base de extrato de 

Ecklonia maxima + Mo: 42,62, Zn: 317,16 e Cu: 66,6 g l -1; T5 – Tratamento com produto 

formulado a base de Trichoderma harzianum, cepa ESALQ - 1306; T6 – Tratamento com 

associação de produto a base de Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + Fipronil e produto 

comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo:24,4 e Zn: 36,6 g l -1; T7 –

Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + 

Fipronil e produto comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 42,62, Zn: 

317,16 e Cu: 66,6 g l -1 ; T8 – Tratamento com associação de produto a base de 

Piraclostrobina + Tiofanato Metílico + Fipronil e produto formulado a base de Trichoderma 

harzianum, cepa ESALQ - 1306; T9 – Tratamento com produto formulado a base de 

Trichoderma harzianum, cepa ESALQ - 1306 e produto comercial a base de extrato de 

Ecklonia maxima + Mo: 42,62, Zn: 317,16 e Cu: 66,6 g l -1. A dosagem utilizada foi de 200 

ml.100 kg-1 de sementes para cada um dos produtos aplicados. Nos tratamentos com 

associação de produtos foi utilizada a mesma dosagem, sendo que as sementes 

permaneceram a temperatura ambiente por uma hora, para promover a secagem, após 
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o tratamento. Foi utilizado volume de calda de 500 ml.100 kg-1 de sementes, usando água 

destilada para completar o volume quando necessário. As sementes foram tratadas em 

saco plástico, com agitação vigorosa, para promover a homogeneização do produto. As 

sementes tratadas podem ser observadas na Figura 1. 

Figura 1 - Sementes de soja após aplicações dos tratamentos no dia 03 de novembro de 2022. 

 

Fonte: Autoria própria, 2022. 

Após o tratamento, foi realizado em laboratório os testes de germinação, índice de 

velocidade de germinação, comprimento de plântulas da parte aérea e radicular, e massa 

seca. O experimento em vasos teve duração de 35 dias e após esse período, as plantas 

foram analisadas quanto a diâmetro do caule, altura das plantas, número de trifólios, 

comprimento das raízes das plantas, nodulação e massa seca.  

O teste de germinação foi conduzido em câmara de germinação, com três 

repetições de 50 sementes, em rolos de papel de germinação, a 25 °C, com 

umedecimento efetuado com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do 

substrato seco. O teste foi avaliado até o oitavo dia após o acondicionamento, conforme 

os critérios estabelecidos nas Regras para Análise de Sementes, e os resultados 

expressos em porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009).  

Índice de velocidade de germinação: Foi determinado conjuntamente com o teste 

de germinação, onde as avaliações foram efetuadas com contagens diárias do número 

de sementes germinadas por dia, até que ocorrer a estabilização da germinação. Foram 

consideradas germinadas as sementes que apresentaram emissão da raiz primária com 

no mínimo dois milímetros de comprimento. Por fim, aplicou-se a fórmula proposta por 

Maguire (1962) para o cálculo do IVG. 
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O teste de crescimento de plântulas, que foi conduzido de acordo com metodologia 

adaptada de Krzyzanowski et al. (2020), utilizando quatro repetições de 10 sementes de 

soja. Uma linha foi traçada no terço superior do papel germitest no sentido longitudinal. 

Os papéis foram umedecidos previamente com água destilada equivalente a 2,5 vezes a 

massa seca do papel. Os rolos foram posicionados verticalmente no germinador por oito 

dias a 25ºC. Ao final deste período, foi realizada a medição do comprimento de parte 

aérea e radicular das plântulas normais germinadas, utilizando-se uma régua. Os 

resultados médios por plântulas foram expressos em centímetros. 

Após a retirada dos cotilédones as plântulas foram acondicionas em estufa com 

circulação de ar a 65 ºC por 48 horas. Na sequência foi determinada a massa seca em 

balança analítica, com expressão dos resultados em mgplântula-1. 

Adicionalmente, as sementes tratadas foram semeadas em vasos de um litro, 

sendo utilizados três vasos por tratamento (três repetições). Esses vasos foram 

preenchidos com solo da própria área experimental do campus. O solo utilizado é 

classificado como um Nitossolo Vermelho (BHERING et al., 2008). Foram 

acondicionadas quatro sementes de soja em cada vaso e logo após a emergência feito o 

desbaste, deixando apenas uma plântula por vaso. Os vasos foram mantidos em 

ambiente protegido de pragas (Figura 2). 

A irrigação dos vasos foi feita diariamente por meio de utensílio de rega utilizando 

as quantidades de água adequadas para cada estádio da soja, segundo trabalho de 

Tacker e Vories (2002), considerando a área dos vasos para descobrir a medida de água 

que deveria ser regada por dia. 

Para o controle de pragas foi construída uma estrutura com tela antiafídeo para 

impedir a entrada dos mesmos e o controle de doenças não foi necessário devido ao 

breve período em exposição das plantas com o ambiente. 

 

 

Figura 2 – Estrutura de proteção contra insetos. 
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Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

O experimento teve uma duração de 35 dias e após isso as plantas foram 

analisadas quanto a diâmetro do caule, altura das plantas, número de trifólios, 

comprimento das raízes, nodulação e massa seca. 

- Diâmetro do caule: foi realizada a medição do diâmetro do caule logo abaixo do 

primeiro nó do caule com o auxílio de um paquímetro e os resultados expressos em 

milímetros (Figura 3). 

Figura 3 – Medição do Diâmetro do caule das plantas de soja com o paquímetro. 

 

Fonte: Autoria própria, 2022. 
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- Altura das plantas: foram avaliadas todas as plantas emergidas nos tratamentos, 

realizando a medição desde a base da coroa até o último trifólio com o auxílio de régua 

milimetrada, sendo os resultados expressos em centímetros (KRZYZANOWSKI et al, 

2020).   

- Número de trifólios: contagem do número de trifólios, considerado a contagem 

de cada trifólio totalmente aberto, foi feito a média das três repetições e os resultados 

expressos em números de trifólios. 

- Comprimento das raízes das plantas: foram realizadas com o auxílio de régua 

milimetrada, medindo o comprimento total das raízes e os resultados expressos em 

centímetros (Figura 4). 

 

Figura 4 – Medição do comprimento das raízes das plantas de soja. 

 

Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

- Nodulação: com as plantas sendo retiradas dos vasos com cuidados e lavadas 

em água corrente, foi feito a contagem dos nódulos nas raízes. Os resultados expressos 

em números de nódulos por planta (Figura 5).  
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Figura 5 – Contagem de nódulos nas plantas de soja. 

 

Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

- Massa seca: a obtenção da biomassa da matéria seca média das plântulas foi 

realizada após a avaliação do comprimento. As plântulas colocadas em sacos de papel 

devidamente identificadas, em estufa, com circulação de ar forçada, ajustada a 80 °C, 

por período de 24 horas e, então, foi realizada a determinação da massa em balança 

analítica com precisão de 0,001 gramas (KRZYZANOWSKI et al, 2020). Os resultados 

expressos em mg  plântula-1. 

Os resultados obtidos para os testes descritos anteriormente foram submetidos à 

análise de variância (teste F) e Teste de Tukey a 5% para comparação das médias, 

utilizando o programa estatístico SISVAR - Versão 5.3 (FERREIRA, 2011). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Conforme os dados de análise de variância, as variáveis significativas avaliadas 

em laboratório (Tab. 1) foram: contagem final, plantas anormais e massa seca de 

plântula. 

 

Tabela 1 - Análise de variância para fatores avaliados em laboratório de sementes de soja tratadas com 
produtos químicos e biológicos como bioestimulantes no crescimento inicial. 

Causas da 
variação 

Contagem 
final 

Plântulas 
anormais 

Sementes 
mortas 

IVG Comprimento 
P.A. 

Comprimento 
P.R 

Massa seca 
de plântula 

Fc 

Tratamento 3,38** 3,20** 0,62 Ns 2,46 Ns 2,07 Ns 1,19 Ns 4,36 ** 

C.V. (%) 6,00 24,63 259,51 0,40 10,01 8,26 17,04 

* ou **: significativo a 5 ou a 1% de probabilidade de erro. Ns: não significativo. C.V.: coeficiente de variação. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

Para a variável contagem final do teste de germinação em laboratório (Tab. 2), o 

tratamento com maior média foi T2 com 88,7% em comparação com os tratamentos de 

menores médias o T4 e T6 com 74,0% e 73,3%, respectivamente. No entanto, esses 

tratamentos não diferiram da testemunha. 

Na variável plântulas anormais, também avaliadas no teste de germinação, em 

laboratório (Tab 2.), o tratamento com maior média foi o T6 com 26,7% quando 

comparado ao tratamento T2 com 11,3%. No entanto, ambas as médias não diferiram da 

testemunha e de maneira semelhante nenhum outro tratamento diferiu da testemunha. 

Portanto, concluiu-se que não houve efeito fitotóxico dos tratamentos sobre as sementes. 

Para a variável massa seca de plântulas em laboratório (Tab. 2), o tratamento T6 

(51,7 mg plântula -1) apresentou maior média que o tratamento T5 (26,8 mg plântula -1 ). 

Os tratamentos não diferiram significativamente da testemunha. 

 
Tabela 2 - Contagem final (%), plântulas anormais (%), sementes mortas (%) do teste de germinação, 
índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de parte aérea (cm), comprimento de parte 
radicular (cm) e massa seca de plântula (mg plântula-1) oriundas de sementes de soja tratadas com 
produtos químicos e biológicos como bioestimulantes no crescimento inicial. 
Tratamento Contage

m Final 
(%) 

Plântulas 
anormais 

(%) 

Sementes 
mortas (%) 

IVG Comprimento 
P.A. (cm) 

Comprimento 
P.R. (cm) 

Massa seca de 
plântula  (mg 

plântula -1) 

T0 80,7 ab 19,3 ab 0 50,0 11,4 12,3 38,8 abc 
T1 76,0 ab 24,0 ab 0 50,0 12,9 13,3 42,7 abc 
T2 88,7 a 11,3 b 0 50,0 11,5 14,5 41,1 abc 
T3 76,5 ab 22,5 ab 1,0 49,9 12,1 14,1 29,5 bc 
T4 74,0  b 25,0 ab 1,0 50,0 14,1 13,5 34,6 abc 
T5 78,0 ab 20,7 ab 1,3 49,7 13,3 14,0 26,8 c 
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T6 73,3  b 26,7 a 0 50,0 12,3 14,6 51,7 a 
T7 80,0 ab 20,0 ab 0 50,0 13,3 13,4 47,0 ab 
T8 81,3 ab 17,3 ab 1,4 49,5 10,8 13,0 34,7 abc 
T9 86,5 ab 12,5 ab 1,0 49,6 11,8 13,3 47,5 ab 

T0 – Testemunha; T1 – Associação de tratamentos com compostos químicos; T2 – Tratamento à base de Piraclostrobina + compostos químicos; T3 – 

Tratamento com a base de extrato de algas + Mo e Zn; T4 – Tratamento com a base de extrato de algas + Mo, Zn e Cu; T5 – Tratamento com produto 

a base de Trichoderma harzianum; T6 – Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto a base de 

extrato de algas + Mo e Zn; T7 –Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto a base de extrato 

de algas + Mo, Zn e Cu; T8 – Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto formulado a base de 

Trichoderma harzianum; T9 – Tratamento com produto formulado a base de Trichoderma harzianum e produto a base de extrato de algas + Mo, Zn e 

Cu. Valores seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

O teste de germinação é conduzido em condições ideias de temperatura, 

luminosidade e umidade. Porém, nessas condições frequentemente os tratamentos de 

sementes não expressam todo o seu potencial, já que não ocorrem condições críticas 

para desencadear a ação dos produtos nos tratamentos (MARCOS FILHO, 2015). 

Um princípio que foi observado a partir dos resultados de contagem final, plântulas 

anormais e plântulas mortas foi o processo de deterioração normal das sementes de soja. 

Segundo Marcos Filho (2015) a deterioração das sementes começa após a maturidade 

fisiológica, onde a mesma possuí seu maior vigor e com o passar do tempo esta 

característica diminuí cada vez mais seguido da porcentagem de plântulas normais que 

decaí. As plântulas normais diminuem, pois, se tornam plântulas anormais, até um certo 

ponto onde começa aumentar a porcentagem de sementes mortas e consequentemente 

as plântulas anormais diminuem pois se tornam mortas com o passar do tempo. 

Nas duas tabelas a seguir (Tab. 3 e 4) são demonstradas as variáveis analisadas 

provenientes do ambiente protegido de pragas e seus valores médios perante os 10 

tratamentos.  

As variáveis significativas foram: trifólio, nodulação e comprimento de parte 

radicular (Tab. 3). 

 

Tabela 3 - Análise de variância para fatores avaliados em ambiente protegido de pragas em sementes de 

soja tratadas com produtos químicos e biológicos como bioestimulantes no crescimento inicial. 

Causas da 
variação 

Diâmetro Trifólio Nodulação Comprimento 
P.A. 

Comprimento 
P.R. 

Massa seca de 
plântula 

Fc 

Tratamento 2,09 Ns 7,56** 3,00 * 1,80 Ns 2,43* 2,43 Ns 

C.V. (%) 15,97 11,39 55,96 8,31 13,61 12,57 

* ou **: significativo a 5 ou a 1% de probabilidade de erro. Ns: não significativo. C.V.: coeficiente de variação. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 



25 

Na variável trifólio (Tab 4.), os tratamentos com maiores médias foram o T3 e o 

T9, sendo estes significativamente superiores à testemunha.  

Estes resultados demonstram que o produto comercial utilizado no tratamento T3, 

cumpriu com seu objetivo de promover maior desenvolvimento dos órgãos da parte aérea 

das plantas, além da capacidade de auxiliar na recuperação pós-estresses, como 

demonstrado em vários trabalhos. Eles nos mostram que os extratos de algas também 

agem como agente anti estressante, afetando o sistema antioxidante das plantas, 

melhorando a tolerância a condições ambientais adversas e melhorando a capacidade 

de recuperação após o estresse (NAIR et al., 2011). 

Já o T9 que é uma associação de dois produtos comerciais, também é benéfico 

neste fator, devido a Trichoderma que possui efeito direto, aumentando o crescimento, 

absorção de nutrientes e eficiência do uso de fertilizantes (MEYER; MAZARO; SILVA, 

2019). 

Ainda sobre a variável trifólios, pode-se observar que a associação dos dois 

produtos comerciais teve efeito sinergético, trazendo mais trifólios em T9 que nos seus 

tratamentos com os produtos separados (T4 e T5), que apresentaram as médias mais 

baixas, juntamente com a maioria dos tratamentos. 

Efeito sinérgico significa que quando dois ou mais produtos são associados o 

efeito total é maior que o somatório dos produtos utilizados separadamente. Estudos de 

Rubio et al. (2017) mostram esse efeito ocorrendo também com T. harzianum, porém 

com fertilizantes nitrogenados e Srinivas; Ramakrishnan (2002), mostram efeitos 

sinérgicos em associações de controles químicos e biológicos. 

 

Tabela 4 - Variáveis avaliadas em ambiente protegido de pragas, diâmetro do caule (mm), trifólio, 
nodulação, comprimento de parte aérea (cm), comprimento de parte radicular (cm) e massa seca 
de plântula (mg plântula-1)de sementes de soja tratadas com produtos químicos e biológicos como 
bioestimulantes no crescimento inicial. 

Tratamento Diâmetro (mm) Trifólio Nodulação Comprimento 
P.A. (cm) 

Comprimento 
P.R. (cm) 

Massa seca de plântula 
(mg plântula -1) 

T0 2,4 2,0 b 10,7 ab 20,7 36,7 ab 1,17 
T1 2,0 2,0 b 6,0 b 22,2 30,8 ab 1,04 
T2 2,2 2,3 ab 15,7 ab 22,3 34,0 ab 1,13 
T3 2,4 3,0 a 18,0 ab 24,8 41,8 a 1,26 
T4 2,5 2,0 b 10,3 ab 24,8 35,8 ab 1,25 
T5 2,1 2,0 b 16,3 ab 25,2 30,2 ab 1,24 
T6 2,7 2,3 ab 34,0 a 25,0 28,0 b 1,36 
T7 2,2 2,0 b 10,0 ab 23,7 30,7 ab 1,15 
T8 2,1 2,0 b 7,0 b 24,3 31,2 ab 1,21 
T9 3,0 3,0 a 22,3 ab 24,6 35,5 ab 1,55 
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T0 – Testemunha; T1 – Associação de tratamentos com compostos químicos; T2 – Tratamento à base de Piraclostrobina + compostos químicos; T3 – 

Tratamento com a base de extrato de algas + Mo e Zn; T4 – Tratamento com a base de extrato de algas + Mo, Zn e Cu; T5 – Tratamento com produto 

a base de Trichoderma harzianum; T6 – Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto a base de 

extrato de algas + Mo e Zn; T7 –Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto a base de extrato 

de algas + Mo, Zn e Cu; T8 – Tratamento com associação de produto a base de Piraclostrobina + compostos químicos e produto formulado a base de 

Trichoderma harzianum; T9 – Tratamento com produto formulado a base de Trichoderma harzianum e produto a base de extrato de algas + Mo, Zn e 

Cu. Valores seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey. 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

Em nodulação o tratamento T6 com 34,0 nódulos foi superior aos tratamentos T1 

e T8 que apresentaram 6,0 e 7,0 nódulos, respectivamente. Apesar disso, os resultados 

os três tratamentos não diferiram da testemunha. 

No fator comprimento de parte radicular o tratamento T3 apresentou a maior 

média, com 41,8 cm e o tratamento com menor média foi o T6 com 28,0 cm, porém 

nenhum tratamento diferiu da testemunha. 

Os tratamentos contendo T. harzianum (T5, T8 e T9) não apresentaram as maiores 

médias em nenhuma das variáveis avaliadas em laboratório, porém foi o tratamento com 

melhor média em número de trifólios avaliados sobre as plantas semeadas em vasos. 

  Uma hipótese para esses dados seria a interação endofítica que ocorre entre o 

fungo Trichoderma e a raiz. Conforme relatado por Hardoim et al. (2015) estresses entre 

a planta e o fungo no experimento em condições de laboratório podem resultar em efeito 

antagonista, havendo competição por espaço e nutrientes, prejudicado o crescimento das 

raízes e como não havia disponibilidade de nutrientes no meio para o Trichoderma, pois 

o teste é conduzido no substrato papel, no estabelecimento da relação endofítica pode 

ter ocorrido consumo de reservas da plântula ou da semente pelo fungo e quando 

avaliada em condições fora do laboratório teve a melhor média em duas variáveis, pois 

havia outras fontes para consumir como estruturas presente no solo do vaso. 

Outra proposição para este resultado é de que as plantas possuem a característica 

de expressar resistência em resposta a interações com outros organismos, podendo ser 

induzida por vários microrganismos e podendo acarretar menor biossíntese de proteínas, 

imprescindíveis para ocorrer o metabolismo e desenvolvimento das plantas, lesando o 

seu desenvolvimento (HEIL e BALDWIN, 2002). 
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5. CONCLUSÃO  

 

Em relação ao desempenho inicial das plantas de soja, somente a variável trifólios 

apresentou resultados significativos com os tratamentos T3 (Tratamento com produto 

comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 24,4 e Zn: 36,6 g l -1) e T9 

(Tratamento com produto formulado a base de Trichoderma harzianum, cepa ESALQ - 

1306 e produto comercial a base de extrato de Ecklonia maxima + Mo: 42,62, Zn: 317,16 

e Cu: 66,6 g l -1) superiores quando comparados à testemunha. 
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