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RESUMO 

Os bioestimulantes são substâncias de crescimento vegetal (auxina, giberelina, citocininas, 

etc.) que podem atuar isoladamente ou em combinação, interferindo em diversos processos 

fisiológicos e/ou morfológicos. No tratamento de sementes, o uso de bioestimulante pode 

influenciar o crescimento radicular, porcentagem e velocidade de germinação, apresentando 

respostas variáveis dependendo da cultura. No presente estudo, objetivou-se avaliar a 

germinação de sementes de feijão (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS Esteio, pré-

embebidas em diferentes doses de um bioestimulante comercial, composto por 50 mg L-1 de 

ácido indolbutírico, 90 mg L-1 de cinetina e 50 mg L-1 de ácido giberélico. Foram adotados 

oito (8) tratamentos e quatro (4) repetições de 25 sementes por tratamento, sendo o 

delineamento inteiramente casualizado. Os seguintes tratamentos foram empregados: T1: 0 

mL (embebição somente em água destilada estéril); T2: 1 mL; T3: 2,5 mL; T4: 5 mL; T5: 7,5 

mL; T6: 10 mL; T7: 25 mL; T8: 50 ml de bioestimulante por Kg de sementes. As seguintes 

variáveis foram avaliadas: germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG), 

comprimento médio da parte aérea (CMPA), comprimento médio das raízes (CMR), massa 

fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca das raízes 

(MFR) e massa seca das raízes (MSR) das sementes germinadas. A dose de 10 mL kg-1 de 

sementes apresentou a maior porcentagem de germinação (84%) e o maior IVG. O mesmo 

tratamento apresentou significativamente as maiores médias para CMPA, CMR, MFR e MSR. 

As variáveis MFPA e MSPA foram afetadas negativamente pela pré-embebição com 

bioestimulante. Conclui-se que a dose de 10 mL de bioestimulante por Kg de sementes 

resultou em maior porcentagem e velocidade de germinação, alongamento da parte aérea e 

das raízes e, incremento da biomassa fresca e seca das raízes, enquanto as diferentes dosagens 

de bioestimulante no tratamento de sementes de feijão proporcionaram decréscimo no 

acúmulo de biomassa fresca e seca da parte aérea nas sementes germinadas.  

Palavras-chave: BRS Esteio. Fitormônios. Germinação. 

 



 

 

ABSTRACT 

Biostimulants are plant growth substances (auxin, gibberellin, cytokinins, etc.) that can act 

alone or in combination, interfering in various physiological and / or morphological processes. 

In the treatment of seeds, the use of biostimulant can influence root growth, percentage and 

speed of germination, presenting variable responses depending on the crop. The objective of 

this study was to evaluate the germination of bean seeds (Phaseolus vulgaris L.), BRS Esteio 

cultivar, pre-soaked in different doses of a commercial biostimulant, composed of 50 mg L-1 

of indolebutyric acid, 90 mg L -1 of kinetin and 50 mg L-1 of gibberellic acid. Eight (8) 

treatments and four (4) replicates of 25 seeds per treatment were adopted, and the design was 

completely randomized. The following treatments were used: T1: 0 mL (imbibition only in 

sterile distilled water); T2: 1mL; T3: 2.5 mL; T4: 5 mL; T5: 7.5 mL; T6: 10 mL; T7: 25 mL; 

T8: 50 ml of biostimulant per kg of seeds. The following variables were evaluated: 

germination (%), germination speed index (IVG), mean shoot length (CMPA), mean root 

length (CMR), fresh shoot mass (MFPA), dry shoot mass (MSPA), fresh root mass (MFR) and 

root dry mass (MSR) of germinated seeds. The same treatment presented significantly higher 

mean values for CMPA, CMR, MFR and MSR. The MFPA and MSPA variables were 

negatively affected by biostimulant pre-soaking. It was concluded that the dose of 10 mL of 

biostimulant per kg of seeds resulted in a higher percentage and speed of germination, shoot 

and root lengthening, and increase of fresh and dry biomass of the roots, while the different 

dosages of biostimulant in the treatment of bean seeds provided a decrease in the accumulation 

of fresh and dry shoot biomass in the germinated seeds. 

Keywords: BRS Esteio. Vegetable hormones. Germination. 
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1. INTRODUÇÃO 

O feijão-comum (Phaseolus vulgaris) é uma planta anual herbácea, pertencente à 

família Fabaceae, apresentando tanto crescimento determinado como indeterminado 

(SANTOS et al., 2015). É considerada uma excelente fonte de proteína vegetal (18 a 26%), 

carboidratos (68 a 77%), ferro (2%), lipídios (0,9 a 1,4%) e outros minerais (PIRES et al., 

2005). Faz parte da cesta básica dos brasileiros, se destacando juntamente com o arroz, sendo 

considerado um dos principais alimentos brasileiros devido tanto a sua importância social e de 

seu alto valor proteico para a alimentação (FERREIRA; PELOSO; FARIA, 2002). 

Com o intuito de obter uma maior rentabilidade e maximização dos lucros na cultura 

do feijoeiro, exige-se constantemente novas tecnologias e estratégias a serem adotadas pelos 

agricultores (NASCIMENTO, GAVRON & BITTENCOURT, 2017). Tecnologias baseadas 

em promotores e estimuladores de crescimento vegetal aplicados via tratamento de sementes 

apresentam grande potencial para a melhoria no desenvolvimento vegetativo e produção na 

cultura do feijoeiro (ABRANTES et al., 2010; BERNARDES; SILVEIRA; MESQUITA, 

2010; PERIN et al., 2016). 

Um dos componentes da produtividade de uma área cultivada é determinada entre 

outros fatores pela germinação das sementes, que se inicia com a absorção de água e finaliza 

com o alongamento do eixo embrionário (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; PERIN et al., 

2016). Dentre os fatores que regulam a germinação, a presença de hormônios é o equilíbrio 

entre eles, exercendo papel fundamental (CASTRO; BREDFORD; HILHORST, 2014; TAIZ 

et al., 2017). Entre os principais hormônios vegetais, denominados por fitormônios, que 

regulam os processos morfofisiológicos durante a dormência e germinação das sementes 

destaca-se as auxinas, citocininas e giberelinas (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Os bioestimulantes são substâncias de crescimento vegetal (auxina, giberelina, 

citocininas, etc.) que podem atuar isoladamente ou em combinação, interferindo em diversos 

processos fisiológicos e/ou morfológicos (BINSFELD et al. 2014; ALMEIDA; 

RODRIGUES, 2016). Em geral, os bioestimulantes são aplicados sobre as sementes no 

momento da semeadura (RODRIGUES et al., 2015). 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho será avaliar os efeitos de diferentes 

tratamentos de sementes com bioestimulante a base de fitormônios na germinação de feijão 

(Phaseolus vulgaris). 
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a germinação de feijão (Phaseolos vulgaris), cultivar BRS Esteio, submetido a 

diferentes tratamentos com bioestimulante a base de fitormônios. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar a germinação (G) de feijão (Phaseolos vulgaris) submetido a diferentes doses 

de bioestimulante. 

 Avaliar o índice de velocidade de germinação (IVG) em feijão (P. vulgaris) submetido 

a diferentes doses de bioestimulante. 

 Avaliar o comprimento médio de radícula (CMR) em feijão (P. vulgaris) submetido a 

diferentes doses de bioestimulante. 

 Avaliar o comprimento médio da parte aérea (CMPA) em feijão (P. vulgaris) 

submetido a diferentes doses de bioestimulante. 

 Avaliar a massa fresca das radículas (MFR) e massa seca das radículas (MSR) em 

feijão (P. vulgaris) submetido a diferentes doses de bioestimulante. 

 Avaliar a massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) em 

feijão (P. vulgaris) submetido a diferentes doses de bioestimulante. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 2.1 FEIJÃO 

 2.1.1 Aspectos botânicos 

O termo "Feijão", no sentido lato, abrange as sementes de várias leguminosas, como: 

feijão guandu, feijão soja, feijão fava, e, no sentido restrito, é aplicado ao feijão comum ou 

vulgar, da espécie Phaseolus vulgaris (MENEZES JÚNIOR, 1960). 

2.1.2 Aspectos econômicos 

O Brasil vem se destacando a cada ano no cenário mundial da agricultura. De acordo o 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, as estimativas de produção de grãos 

para 2017/18 apontam para uma safra entre 220,6 e 244,3 milhões de toneladas, numa área 

plantada entre 62,2 e 65,0 milhões de hectares (BRASIL, 2017a). 

Entre os principais grãos produzidos em território nacional, destaca-se o feijão-comum 

(Phaseolus vulgaris L.), que assim como o arroz faz parte da cesta básica dos brasileiros, 

sendo considerado um dos principais alimentos brasileiros devido a sua importância social e 

de seu alto valor proteico para a alimentação (BARBOSA, 2007). A importância do feijão 

para a alimentação humana, bem como para os demais animais, deve-se às suas características 

organolépticas, já que é fonte de proteínas, aminoácidos, minerais e vitaminas, além de 

possuir alto conteúdo de ácidos graxos poli-insaturados e carboidratos (PIRES et al., 2006; 

MORAES & MENELAU, 2017). 

A estimativa da produção total de feijão (feijão preto, cores e caupi) para a safra 

2016/17 e 2017/18 foi de 3.399,5 e 3.238,6 mil toneladas, respectivamente, apresentando uma 

queda de 4,7% na produção (CONAB, 2017). Contudo, a estimativa da produção de feijão-

preto para a safra 2016/17 e 2017/18 foi de 508 e 520 mil toneladas, respectivamente, 

apresentando um aumento de 2,5% na produção (CONAB, 2017). 

O feijão é o produto que mais tem a produção ajustada ao consumo, tendência que 

deve se manter nos próximos anos (BRASIL, 2017a). A estimativa de área cultivada de feijão 

para a safra 2016/17 e 2017/18 foi de 3.094 e 2.817 mil ha, com uma projeção para 2025/26 e 

2026/27 de 1.941 e 1.826 mil ha, representando potencialmente uma queda percentual média 

de 41% para a área cultivada (CONAB, 2017). Essa estimativa de queda para a área cultivada, 
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provavelmente ocorrerá devido a estabilização do consumo associado ao aumento da 

produção por área cultivada, devido principalmente aos programas de melhoramento genético 

e melhoria nas tecnologias destinadas aos processos de gestão, produção, colheita, 

armazenamento, processamento e distribuição (ROSSETTO et al., 2010; BERTOLO et al., 

2015; NASCIMENTO, GAVRON & BITTENCOURT, 2017). 

2.1.3 Características agronômicas 

O feijoeiro comum é uma espécie de planta com sistema radicular superficial, em que 

o maior volume se concentra nos primeiros 20 cm de profundidade, e 80 a 90% delas 

concentram nos primeiros 40 cm, podendo ser cultivado tanto em várzeas quanto em terras 

altas, desde que em locais com solos soltos, friáveis e não sujeitos a encharcamento (LIMA 

MANOS et al., 2013). 

O feijoeiro é uma planta muito exigente em condições, tanto climáticas, quanto de 

solo, para atingir um bom desenvolvimento e uma produção razoável de grãos, necessitando 

de boa disponibilidade de nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes (CEPF, 2000). 

Para verificar o estádio de desenvolvimento do feijoeiro comumente realiza-se a 

contagem do número de dias a partir da semeadura (RODRIGUES, 2012). Contudo, esse 

método apresenta muita variação, devido a diferentes fenótipos expressados sob diferentes 

condições ambientais. Alternativamente, para explicar o desenvolvimento da planta de feijão, 

e para evitar o problema de variação, tem sido recomendado o uso de uma escala (Tabela 1) 

baseada principalmente nas alterações morfológicas e fisiológicas que a planta sofre durante o 

seu ciclo (SANTOS et al., 2015). Assim, com a escala dos estádios de desenvolvimento pode-

se planejar mais eficientemente o manejo da cultura. 

 

Tabela 1. Estádios de desenvolvimento da planta de feijão. 

Estádio 1 Descrição 2 

V0 Germinação: absorção de água pela semente; emissão da radícula e caulículo 

e sua transformação em raiz primária. 

V1 Emergência: os cotilédones aparecem ao nível do solo, separam-se e o 

epicótilo começa seu desenvolvimento. 

V2 Folhas primárias: folhas primárias totalmente abertas. 

V3 Primeira folha trifoliolada: abertura da primeira folha trifolioliada e 

aparecimento da segunda folha trifoliolada. 
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V4 Terceira folha trifoliolada: abertura da terceira folha trifoliolada e formação 

de ramos nas gemas dos nós inferiores. 

R5 Pré-floração: aparecimento do primeiro botão floral e do primeiro rácemo. Os 

botões florais das cultivares com hábito de crescimento determinado (tipo I) se 

formam no último nó do talo e do ramo. Nas cultivares com hábito 

indeterminado (Tipo II, III e IV) os rácemos aparecem primeiro nos nós mais 

baixos. 

R6 Floração: abertura da primeira flor. 

R7 Formação das vagens: aparecimento da primeira vagem até apresentar 2,5 cm 

de comprimento, ou seja, com corola murcha ainda ligada ou caída. 

R8 Enchimento das vagens: início do enchimento da primeira vagem 

(crescimento da semente). Ao final do estádio, as sementes perdem a cor verde 

e começam a mostrar as características da variedade. Início da desfoliação. 

R9 Maturação: as vagens perdem sua pigmentação e começam a secar. As 

sementes desenvolvem a cor típica da cultivar. 

1 V = Vegetativa; R = Reprodutiva 

2 Cada estádio começa quando 50% das plantas apresentam as condições relativas ao 

estádio. 

Fonte: CTSBF (2012) 

 

2.2 GERMINAÇÃO 

A germinação pode ser definida como o processo de retomada da atividade metabólica 

da semente, ou pode ser considerada como sendo todos os processos envolvidos na 

transformação do embrião de uma semente numa plântula independente e estabelecida 

(FLOSS, 2011). A germinação pode ser influenciada por diversos fatores, como a luz, 

umidade das sementes, quantidade de carboidratos e espessura do tegumento, temperatura, 

ação de fitormônios endógenos e exógenos, entre outros. 

A ocorrência de uma germinação rápida e uniforme das sementes, representam 

características desejáveis, pois quanto mais tempo a plântula permanecer nos estádios iniciais 

de desenvolvimento, mais vulnerável estará às condições adversas do meio (SILVA et al., 

2006). Ainda, a germinação é um parâmetro da qualidade fisiológica das sementes. Assim, 

uma das formas de determinar a qualidade das sementes é através da realização de teste de 

germinação (JOSÉ; ERASMO; COUTINHO, 2012). 
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2.3 FITORMÔNIOS: OS HORMÔNIOS VEGETAIS 

2.3.1 Auxinas 

Auxina é um termo genérico empregado para a classe de hormônios vegetais e 

reguladores de crescimento que induzem o alongamento celular e/ou outros efeitos 

fisiológicos relacionados aos do ácido 3-indolilacético (AIA) (TORRES et al., 2000; TAIZ et 

al., 2017). As auxinas são os reguladores vegetais com maior efetividade na promoção do 

enraizamento, cujo principal efeito está ligado à sua ação sobre a iniciação dos primórdios 

radiciais (ALMEIDA; RODRIGUES). 

Em geral, as auxinas são utilizadas em diferentes concentrações, e as respostas estão 

relacionadas com o órgão vegetal e a espécie (KUHN et al., 2014), sendo que em baixas 

concentrações de auxinas favorecem o crescimento normal de embriões e o crescimento 

radicular, enquanto altas concentrações, tanto apresentam efeito inibitório quanto favorecem a 

formação de calos (REZENDE et al., 2011).  

2.3.2 Citocininas 

As citocininas representam a classe de hormônios vegetais ou reguladores de 

crescimento derivados da adenina, que induzem a divisão celular e outros efeitos fisiológicos 

semelhantes à cinetina (6 furfurilaminopurina) (TORRES et al., 2000). Fisiologicamente, as 

citocininas são caracterizadas pela habilidade em induzir a divisão celular e na promoção do 

crescimento da radícula (FEIROSA et al., 2015; TAIZ et al., 2017). Comumente as 

citocininas são adotadas na cultura de tecidos, principalmente para induzir a divisão e 

diferenciação celular de brotações, a partir de calos e órgãos (KUHN et al., 2014). 

2.3.3 Giberelinas 

Um dos hormônios vegetais que pertencem à classe de ácidos diterpenóides 

tetracíclicos com um anel ent-giberelano, de ocorrência natural, cujos efeitos biológicos 

relacionam-se com a estimulação de divisão e/ou alongamento celular ou outros efeitos 

fisiológicos específicos associados com esse tipo de substancia (TORRES et al., 2000; TAIZ 

et al., 2017). São designadas pelas siglas GA1, GA2, GA3, GA4, etc. 

As giberelinas são um grupo de hormônios envolvidos na regulação da germinação de 

sementes, expansão foliar, crescimento do caule, maturação do pólen, florescimento, 

desenvolvimento de frutos e desenvolvimento de tricomas (TORRES et al., 2000; PIMENTA-

LANGE & LANGE, 2006). A giberelina faz com que a raiz primária rompa os tecidos que 

restringem o seu crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente ou do fruto 
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(FEITOSA et al., 2015). Assim, o uso de giberelina exógena pode influenciar no processo de 

germinação das sementes (TAKATA et al., 2014; BATISTA et al., 2015; CADORIN et al., 

2017). 

Em um estudo com sementes de Tabebuia impetiginosa (‘ipê-roxo’), foi observado 

que a aplicação de giberelina exógena diminuiu o tempo para a germinação das sementes, 

influenciando a elongação da radícula (SILVA et al., 2004). O uso de giberelina exógena 

(GA3) em sementes de Passiflora caerulea (‘maracujazeiro’) promoveu uma maior 

percentagem de germinação e um maior índice de velocidade de germinação (IVG) nas 

concentrações de 100 e 200 mg.L-1 em comparação com sementes embebidas somente em 

água (HOSSEL et al., 2018). Em outro estudo, observou-se maior percentagem de germinação 

e no IVG em sementes de Thlaspi caerulescens com a aplicação de giberelina exógena na 

concentração de 500 mg.L-1 (GUIMARÃES et al., 2010).  

2.4 BIOESTIMULANTES COMERCIAIS 

No desenvolvimento vegetal podem interferir fatores externos e fatores internos, como 

hormônios e vitaminas e, essas substâncias naturais ou sintéticas, podem ser aplicadas 

diretamente nas plantas, em partes como folhas, frutos e sementes, provocando alterações nos 

processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a produção, melhorar a 

qualidade e facilitar a colheita (ALMEIDA; RODRIGUES, 2016). 

Os bioestimulantes fazem parte do grupo denominado de hormônios vegetais, e pode-

se citar: as auxinas, as citocininas, as giberilinas, os retardadores, os inibidores e o etileno 

(CASTRO et al., 2008). São substâncias de crescimento vegetal que podem atuar 

isoladamente ou em combinação na promoção do desenvolvimento das plantas, onde através 

destas substâncias pode-se interferir em diversos processos fisiológicos e/ou morfológicos, 

tais como a germinação, crescimento vegetativo, florescimento, frutificação, senescência e 

abscisão (WEBER et al., 2011). 

Um bioestimulante comercial a base de hormônios vegetais reportado na literatura 

científica é o Stimulate® (DOMINGUES NETO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2015; 

PERIN et al., 2016; PAVEZI, FAVARÃO & KORTE, 2017). Na composição básica desse 

bioestimulante estão 0,005%, de ácido indolbutírico (auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) 

e 0,005% de ácido giberélico (giberelina), podendo estimular a divisão, a diferenciação e o 

alongamento celular vegetal (CASTRO, PACHECO & MEDINA, 1998; CASTRO et al., 

2008). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

No presente estudo, foi utilizada a cultivar de feijoeiro BRS Esteio, disponibilizada pela 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). O experimento foi conduzido no 

laboratório de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) campus 

Cerro Largo, região Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com oito (8) tratamentos e quatro 

(4) repetições, cada repetição composta por 25 sementes. Os tratamentos (T) consistem na 

embebição das sementes em solução contendo diferentes concentrações do Stimulate®: T1: 0 

mL (embebição somente em água destilada estéril); T2: 1 mL; T3: 2,5 mL; T4: 5 mL; T5: 7,5 

mL; T6: 10 mL; T7: 25 mL; T8: 50 ml de Stimulate® para 1,0 Kg de sementes. 

As sementes foram primeiramente desinfestadas com solução de hipoclorito de sódio a 

2,5% por um minuto e, depois, lavadas com água destilada estéril. Posteriormente, para cada 

tratamento, 100 sementes foram imersas em Erlenmeyer contendo uma solução 1:1 m/v 

(semente/solução), e submetidos a agitação manual por 30 min. 

3.1 TESTE DE GERMINAÇÃO (G) 

Após a embebição, as sementes foram depositadas em Caixas Plásticas Gerbox com 

papel germitest umedecido com água destilada estéril, na proporção de duas vezes e meia o 

volume de água destilada em relação à massa do papel (WEBER, 2011). As Gerbox foram 

acondicionados em B.O.D sob temperatura de 25º C e fotoperíodo de 12 horas. As contagens 

foram realizadas no nono (9º) dia (BRASIL, 2009). 

A germinação (G) foi calculada pela fórmula:  

G = (N/100) x 100 

Onde N = número de sementes germinadas ao final do teste (CARVALHO; 

CARVALHO, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem, considerando-se nas 

contagens a média de plântulas normais de cada tratamento (RODRIGUES et al. 2015). 

3.2 ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO (IVG) 

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi calculado pela fórmula: 

IVG = ∑ (ni /ti ) 
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Onde ni = número de sementes que germinaram no tempo ‘i’; ti = tempo após 

instalação do teste; i = 1 → 9 dias. Os resultados foram expressos em unidade adimensional 

(CARVALHO; CARVALHO, 2009). 

3.3 COMPRIMENTO MÉDIO DE RADÍCULA (CMR) 

No nono (9º) dia foi determinado o comprimento médio de radícula (CMR), 

considerando o comprimento entre a ponta da radícula até a base da alça do hipocótilo, 

através do auxílio de paquímetro digital, com os resultados expressos em mm 

(NASCIMENTO; PEREIRA, 2007). 

 3.4 COMPRIMENTO MÉDIO DA PARTE AÉREA (CMPA) 

No nono (9º) dia foi determinado o comprimento médio da parte aérea (CMPA), 

considerando-se o comprimento entre a base da alça do hipocótilo até o ápice dos cotilédones, 

através do auxílio de paquímetro digital. 

 3.5 MASSA FRESCA DAS RADÍCULAS (MFR) E MASSA SECA DAS RADÍCULAS 

(MSR) 

 No nono (9º) dia foi determinado a massa fresca das radículas (MFR) através da 

mensuração das radículas em balança de precisão de 0,001g. Posteriormente, as radículas 

foram transferidas para sacos de papel, corretamente identificadas, e acondicionados em 

estufa de ar forçado a 65ºC por um período de 48 horas, seguindo da mensuração da massa 

seca das radículas (MSR), correspondente a massa seca total para cada repetição (SANTOS, 

2009). 

 3.6 MASSA FRESCA DA PARTE AÉREA (MFPA) E MASSA SECA DA PARTE AÉREA 

(MSPA) 

No nono (9º) dia foi estimado a massa fresca da parte aérea (MFPA) através da 

mensuração da massa fresca dos hipocótilos e cotilédones (parte aérea) em balança de 

precisão de 0,001 g. Posteriormente, a parte aérea foi transferidas para sacos de papel, 

corretamente identificadas, e acondicionados em estufa de ar forçado a 65ºC por um período 

de 48 horas, seguindo da mensuração da massa seca da parte aérea (MSPA), correspondente a 

massa seca total para cada repetição (SANTOS, 2009). 

 3.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo Sistema para Análise e 

Separação de Médias em Experimentos Agrícolas (SASM-Agri, versão 8.2 demo) (CANTERI 

et al. 2001) e, em caso de significância estatística, foi realizada análise de regressão, onde os 
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gráficos e as equações foram obtidas pelo software Excel®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 1A está plotado os resultados para a porcentagem de germinação para os 

diferentes tratamentos ao longo de nove (9) dias de avaliação. Observa-se que o tratamento 

com 10,0 mL de bioestimulante por Kg de sementes apresentou, no terceiro dia, uma 

porcentagem de germinação de 45%, enquanto que o tratamento controle (0,0 mL Kg-1) 

apresentou 14% de germinação (Figura 1A). Esses resultados indicam que a aplicação de 

bioestimulante na concentração de 10,0 mL Kg-1 semente acelera o processo de germinação. 

Os tratamentos com 10,0 mL (T6) e 25,0 mL (T7) de bioestimulante por Kg de 

sementes, apresentaram significativamente as maiores porcentagens de germinação, com 84% 

e 83% das sementes germinadas no nono (9º) dia de avaliação, respectivamente. Em 

contraste, o tratamento controle (0,0 mL Kg-1) apresentou uma porcentagem de sementes 

germinadas inferior aos tratamentos supracitados, com 73% de germinação (Figura 1A). 

No presente estudo, observa-se a germinação de sementes responde as doses crescente 

de bioestimulante (Figura 1B), apresentando uma maior germinação na concentração de 10,0 

mL Kg-1. Contudo, os tratamentos com 1,0 mL, 5,0 mL e 7,5 mL de bioestimulante por Kg de 

sementes, apresentaram as menores porcentagem de germinação, com 71%, 67% e 65% de 

germinação no nono (9º) de avaliação, sendo esses resultados inferiores aos apresentados para 

o tratamento controle (0,0 mL Kg-1), que apresentou 73% de germinação. 

Diversos estudos reportam resultados dos efeitos do uso de bioestimulante na 

germinação de sementes para diferentes culturas. Em um estudo avaliando o efeito da 

embebição de sementes de Strelitzia reginae em soluções com doses crescentes de 

bioestimulante, Garcia et al. (2006) reportaram que as concentrações de 80, 160 e 360 mL L-1 

apresentaram as maiores porcentagens de germinações, diferindo significativamente do 

tratamento controle. Resultados semelhantes foram reportados para cultura do arroz, onde Elli 

et al. (2016) observaram que os tratamentos de sementes com bioestimulante proporcionaram 

maiores porcentagens de germinação nas sementes com potencial fisiológico reduzido. 

Em outros estudos, resultados diferentes foram observados. De acordo com 

Vendrusculo et al. (2015), a aplicação de bioestimulante no tratamento de sementes de 

algodão, cultivar FMT 701, não afetou a germinação. Para Ramos et al. (2015), o tratamento 

de sementes de feijão (cultivares BRS Horizonte, Pérola, BRS Pontal) com bioestimulante 
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resultou na redução na porcentagem de germinação e no índice de velocidade de germinação, 

sendo esses resultados contrários aos obtidos no presente estudo com a cultivar BRS Esteio. 

Figura 1. Resposta da germinação de sementes de feijão submetidas a diferentes doses de 

bioestimulante: 1A) Progressão da germinação durante nove dias de avaliação; 1B) Resposta 

da germinação frente a diferentes doses de bioestimulante no nono dia de avaliação. 

 

 

Todos os tratamentos de sementes com bioestimulante, quando comparado com o 

tratamento controle, apresentaram maiores índice de velocidade de germinação (IVG). 

Observa-se que o tratamento com 10,0 mL de bioestimulante por Kg de sementes apresentou 
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o maior IVG (Figura 2). Esses resultados indicam que o tratamento de sementes com 

bioestimulante acelera o processo de germinação de sementes de feijão. 

O aumento na porcentagem e velocidade de germinação refletem a atuação, individual 

ou conjunta, dos fitormônios exógenos no processo de germinação, onde os bioestimulantes, 

em geral, estimulam a divisão, diferenciação e o alongamento celular (CASTRO et al., 1998; 

CASTRO et al., 2008). Como resultado desse processo, os bioestimulantes no tratamento de 

sementes, podem aumentar significativamente a porcentagem e velocidade de germinação 

(SOARES et al. 2012; SANTOS et al. 2013). 

 

 

Figura 2. Índice de Velocidade de Germinação (IVG) de sementes de feijão submetidas a 

diferentes doses de bioestimulante. 

 

 

Os tratamentos com 10,0 mL (T6), 5,0 mL (T4), 2,5 mL (T3), 25,0 mL (T7) e 7,5 mL 

(T5) de bioestimulante por Kg de sementes, apresentaram significativamente as maiores 

médias para o comprimento da parte aérea (CMPA) e comprimentos médio da radícula 

(CMR) (Figura 3A). O tratamento com 10,0 mL Kg-1 (T6) apresentou as maiores médias para 

o CMPA (98,8 mm) e CMR (71,0 mm), diferindo estatisticamente dos demais tratamento. 

Contrariamente, o tratamento de sementes com 50,0 mL Kg-1 (T8) apresentou as menores 

médias para o CMPA (8,1 mm) e CMR (2,8 mm), sendo os resultados significativamente 

menores do que o tratamento controle (T1), que apresentou 24,4 mm e 13,5 mm para o 

CMPA e CMR, respectivamente. 
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Observa-se que o aumento da concentração do bioestimulante no tratamento de 

sementes de feijão foi acompanhando por um aumento significativo no CMPA e no CMR nos 

tratamentos T2, T3 e T4. Posteriormente, no tratamento T5 (7,5 mL Kg-1) observou-se um 

decréscimo nos valores médios para as variáveis CMPA e CMR. Contudo, o T5 manteve-se 

com médias significativamente maiores do que o tratamento controle (T1). Posteriormente, os 

valores médios para ambas variáveis supracitadas, retornaram a aumentar no T6 (10,0 mL Kg-

1) e, em sequência, observou-se um decréscimo significativo do CMPA e CMR nos 

tratamentos com 25,0 mL (T7) e 50,0 (T8) mL de bioestimulante por Kg-1 de sementes. 

Esses resultados indicam que o tratamento das sementes de feijão com bioestimulante 

estimula o alongamento da parte aérea e da radícula. Contudo, observa-se que concentrações 

elevadas, como no tratamento com 50,0 mL kg-1 (Figura 3A), o alongamento da parte aérea e 

da radícula é prejudicado, sendo os resultados inferiores aos observados para as sementes que 

foram embebidas somente em água. 

Resultados semelhantes foram reportados por Neto et al. (2007), onde as sementes de 

Genipa americana L. embebidas em uma solução com Stimulate® (10 mL L-1) resultaram em 

maiores comprimentos das raízes. De acordo com Ramos et al. (2015), as sementes de feijão 

tratadas com bioestimulante (Stimulate®) resultaram em maiores comprimentos de raiz, 

todavia queda na germinação e velocidade de germinação. Em outro estudo, Moterle et al. 

(2011), observaram que doses crescentes de Stimulate® em sementes de soja (Glicine max 

(L.) Merrill) não influenciaram a germinação e a biomassa da matéria seca das sementes. 
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 Figura 3. A) Comprimento médio da parte aérea (CMPA) e comprimento médio das raízes 

(CMR); B) massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA); C) 

massa fresca das raízes (MFR) e massa seca das raízes (MSR) de sementes de feijão 

submetidas a diferentes doses de bioestimulante. 

 

Para as variáveis massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea 

(MSPA), todos as concentrações de bioestimulante resultaram significativamente em menores 

médias, quando em comparação com o tratamento controle (T1) (Figura 3B). Observa-se que 
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o tratamento controle (0,0 mL Kg-1) apresentou 7,8 g e 2,3 g para MFPA e MSPA, 

respectivamente. 

Para as variáveis massa fresca de raízes (MFR) e massa seca de raízes (MSR), o 

tratamento com 10,0 mL de bioestimulante por Kg de sementes apresentou significativamente 

as maiores médias, resultando em 473 mg e 99 mg para a MFR e MSR, respectivamente 

(Figura 3C). O tratamento controle (0,0 mL Kg-1) apresentou resultados intermediários para a 

MFR e MSR, com 244 mg e 54 mg, respectivamente. As menores médias foram observadas 

para o tratamento com 50,0 mL Kg-1, que resultou, respectivamente, em 60 mg e 12 mg para 

MFR e MSR. 

Os resultados obtidos para as variáveis MFPA, MSPA, MFR e MSR indicam que o 

tratamento de sementes com bioestimulante promove incremento na massa fresca e massa 

seca das raízes nas concentrações de 5,0 mL e 10,0 mL de bioestimulante por Kg de sementes. 

Contudo, todas as concentrações adotadas no presente estudo reduziram a massa fresca e 

massa seca da parte aérea. 

Em um estudo avaliando o efeito de doses de bioestimulante nas características 

fisiológicas de sementes de arroz (Oriza sativa), cultivar Primavera, Rodrigues et al. (2015) 

observaram que o uso de bioestimulantes não afetou a biomassa seca da parte aérea e das 

raízes, contudo, a dose de 10 mL K-1 promoveu o alongamento da parte aérea nas sementes 

germinadas. Para Silva et al. (2008), o tratamento de sementes de milho (Zea mays) com 

diferentes bioestimulantes, em geral, resultou em menor acúmulo de biomassa seca da parte 

aérea e biomassa seca das raízes para as sementes germinadas.  

 

5. CONCLUSÕES 

 

O tratamento com 10 mL de bioestimulante por Kg de semente resultou em maior 

porcentagem e velocidade de germinação, alongamento da parte aérea e das raízes e, 

incremento da massa fresca e seca das raízes. 

As diferentes dosagens de bioestimulante no tratamento de sementes de feijão 

proporcionaram decréscimo no acúmulo de massa fresca e seca da parte aérea nas sementes 

germinadas.  
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