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RESUMO 

O milho é bastante suscetível à ocorrência de fatores abióticos e bióticos no campo, que podem 

interferir na germinação, estabelecimento e desenvolvimento da cultura. Diante disso, existem 

tecnologias que buscam auxiliar a planta na tentativa de mitigação desses fatores, favorecendo 

o desenvolvimento do sistema radicular e, parte aérea assim como aceleração da germinação. 

Neste sentido, os bioestimulantes com extrato de algas atuam como amenizadores de estresses 

e proporcionam vantagens adaptativas principalmente nos estádios iniciais de desenvolvimento. 

Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses do bioestimulante à 

base de extrato de algas na germinação e vigor de plântulas de milho.  de sementes de milho. 

Para isso, o experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano Campus Posse no 

laboratório de Preparo de Amostras. As sementes de milho híbrido cultivar NS 73 VIP3 foram 

submetidas ao tratamento com bioestimulante, que possui em sua composição: 40% de 

aminoácidos totais, 10% de extrato de alga Ecklonia Maxima, 10% e compostos salicílicos, 

0,005% de auxina, 0,009% de citocinina e 0,005% de giberelina; nas doses: 20 µl/g, 59 µl/g e 

98 µl/g e uma testemunha, que foi a ausência do produto. O delineamento foi inteiramente 

casualizado com quatro tratamentos compreendidos pela testemunha, subdose, dose ideal e 

superdose com quatro repetições. Os dados adquiridos foram submetidos a médias descritas de 

forma qualitativa. As variáveis avaliadas foram: potencial germinativo, vigor e velocidade de 

emergência, comprimento da parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e massa seca das 

raízes das plântulas. Os tratamentos com bioestimulante à base de extrato de apresentaram 

médias inferiores as variáveis comprimento aéreo e radicular, matéria seca de parte aérea, índice 

de velocidade de emergência e vigor. O bioestimulante não proporcionou maiores médias na 

germinação. Diante do trabalho realizado, fica evidente a importância do estudo de diferentes 

doses para evitar danos iniciais, no estabelecimento da cultura do milho 

Palavras-chave: produtos biológicos; sustentabilidade; tratamento de semente; Zea mays L. 
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ABSTRACT 

Corn is very susceptible to the occurrence of abiotic and biotic factors in the field, which can 

interfere with the germination, establishment and development of the crop. Therefore, there are 

technologies that seek to help the plant in an attempt to mitigate these factors, favoring the 

development of the root system and aerial part, as well as accelerating germination. In this 

sense, biostimulants with algae extract act as stress relievers and provide adaptive advantages, 

especially in the early stages of development. Thus, the objective of this work was to evaluate 

the effect of different doses of the biostimulant based on algae extract on the germination and 

vigor of corn seedlings. of corn seeds. For this, the experiment was conducted at the Instituto 

Federal Goiano Campus Posse in the Sample Preparation laboratory. The seeds of hybrid corn 

cultivar NS 73 VIP3 were subjected to treatment with a biostimulant, which has in its 

composition: 40% total amino acids, 10% Ecklonia Maxima algae extract, 10% salicylic 

compounds, 0.005% auxin, 0.009% cytokinin and 0.005% gibberellin; at doses: 20 µl/g, 59 µl/g 

and 98 µl/g and a control, which was the absence of the product. The design was completely 

randomized with four treatments comprising the control, underdose, ideal dose and overdose 

with four replications. The acquired data were subjected to qualitatively described averages. 

The variables evaluated were: germination potential, vigor and emergence speed, length of the 

shoot and root, dry mass of the shoot and dry mass of the roots of the seedlings. Treatments 

with extract-based biostimulant showed lower averages for the variables aerial and root length, 

aerial part dry matter, emergence speed index and vigor. The biostimulant did not provide 

higher germination averages. In view of the work carried out, the importance of studying 

different doses to avoid initial damage in the establishment of corn crops is evident. 

Keywords: biological products; sustainability; seed treatment; Zea mays L. 
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1. INTRODUÇÃO 

Devido a elevada suscetibilidade do milho (Zea mays L.) a fatores ambientais 

relacionados a componentes abióticos, como temperatura, luminosidade, disponibilidade de 

nutrientes e umidade, é possível que o crescimento e desenvolvimento dessa espécie vegetal 

sejam comprometidos quando submetidos a condições estressantes. Os efeitos prejudiciais 

ocasionados pelo estresse abiótico decorrem do aumento energético requerido pela planta para 

mobilizar suas reservas e superar a desregulação do equilíbrio fisiológico, que acarreta 

alterações no crescimento e desenvolvimento e, consequentemente, impacta negativamente na 

produção da cultura em questão (MAGALHÃES et al., 2002).  

Nesse sentido, existem alguns processos que proporcionam auxílio a planta diante uma 

condição de estresse abiótico, como a presença de um sistema radicular de maior extensão, 

parte aérea mais desenvolvida e promoção da germinação de maneira mais acelerada 

(MAGALHÃES et al., 2006).  

Nos últimos anos, os avanços nos processos tecnológicos têm tido uma relevância 

significativa para as culturas agrícolas produzidas em grande escala que possuem interesse 

econômico, e o milho não é uma exceção (CONTINI et al., 2019). Estes, têm como finalidade 

principal melhorar a qualidade das sementes desencadeando maiores produtividades. Um dos 

ramos tecnológicos de suma importância é o tratamento de sementes, que envolve a aplicação 

de bioestimulantes, que visam proporcionar vantagens adaptativas na cultura principalmente 

nos estádios iniciais de desenvolvimento (PEREIRA & SIMONETTI, 2021).  

Os bioestimulantes são capazes de atuar como agentes amenizadores de estresses, uma 

vez que contêm substâncias como hormônios, nutrientes, reguladores de crescimento e 

vitaminas, que contribuem para a promoção do crescimento e desenvolvimento vegetal 

adequado (KOVALSKI, 2020; ARAÚJO et al., 2021). Diante disso, o uso de substâncias com 

efeito bioestimulante surge como alternativa viável para colaborar na diminuição dos efeitos 

deletérios que impactam o ciclo da cultura, sobretudo decorrentes de agentes abióticos (SILVA 

CAVALCANTE et al., 2020).  

Os hormônios encontrados nos bioestimulantes são moléculas sinalizadoras, 

encontradas naturalmente nas plantas em concentrações baixas, mas que possuem efeitos 

significativos no desenvolvimento vegetal. Ao favorecer a expressão do potencial genético das 
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plantas, os hormônios podem influenciar o metabolismo proteico e aumentar a taxa de síntese 

enzimática, que está envolvida no processo de germinação e enraizamento das plantas (TAIZ e 

ZEIGER, 2004).  

Os bioestimulantes que apresentam na sua composição o extrato de algas como base 

apresentam moléculas bioativas complexas com múltiplas funções (SHUKLA et al., 2019). 

Quando empregados no tratamento de sementes, induzem um incremento no desenvolvimento 

radicular, o que confere às plantas uma maior tolerância frente a estresses bióticos e abióticos 

(DOURADO NETO, et al., 2014).  

Estudos sobre a inclusão de bioestimulantes em culturas agrícolas tem documentado que 

a aplicação desses agentes estimulantes na cultura do milho resultou em ganhos consideráveis 

em relação a produtividade, bem como no aumento no comprimento da parte aérea, radicular e 

a massa seca aérea das plantas (BUCHELT et al., 2019). Entretanto, há estudos que indicam 

que o uso de bioestimulantes pode não produzir efeitos positivos nessa cultura, conforme 

discutido por Mello et al. (2021), onde observou-se que a aplicação de bioestimulantes não 

influenciou na emergência e no crescimento inicial das plantas de milho. 

Ao avaliarem o efeito das diferentes doses de bioestimulante, De Sousa et al (2023), 

notaram aumentos significativos no desempenho da cultura do milho com a aplicação do 

bioestimulante à base de extrato de algas, mesmo na menor dose de 50 mL. ha-1, quando 

comparado a dose zero e à medida que a quantidade do produto comercial foi aumentada, foram 

identificados aumentos estatisticamente significantes. Notavelmente, a aplicação da dose mais 

elevada resultou em incrementes superiores em todos os parâmetros avaliados.  

Em contrapartida, Bontempo et al (2016), na avaliação do crescimento inicial de plantas 

de milho, soja e feijão, sujeitas à aplicação de diversos produtos bioestimulantes no tratamento 

de sementes, incluindo o extrato de algas, não observaram aumentos significativos na taxa de 

emergência, no índice de velocidade de emergência e na massa seca das raízes e da parte aérea.  

Portanto, a resposta quanto à aplicabilidade dos bioestimulantes depende de múltiplos 

fatores, incluindo a composição, concentração e dose ideal. Dessa forma, é necessário realizar 

mais estudos acerca do efeito desses produtos, bem como nas diferentes doses, no 

desenvolvimento da cultura do milho.  
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o efeito de diferentes doses do bioestimulante à base de extrato de algas na 

germinação e vigor de plântulas de milho.  

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Estimar o vigor, germinação de sementes submetidas ao tratamento de bioestimulante 

nas diferentes doses; 

- Avaliar a condutividade elétrica de sementes de milho tratadas com bioestimulante; 

- Mensurar o comprimento de raiz e parte aérea de plântulas de milho submetidas a 

diferentes doses de bioestimulante; 

- Aferir a massa seca da parte aérea e raiz de plântulas de milho nas diferentes doses de 

bioestimulante; 

- Avaliar velocidade de emergência das sementes de milho submetidas as diferentes doses 

de bioestimulante. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MILHO  

O milho, uma planta anual classificada cientificamente como Zea mays L. e pertencente 

à família Poaceae, teve sua origem na região do México há mais de 10 mil anos (PATERNIANI 

et al., 2000). Ao longo do tempo, através do processo de domesticação e das amplas 

modificações genéticas e morfológicas, o milho alcançou uma ampla disseminação no território 

brasileiro, demonstrando um notável potencial adaptativo frente a diferentes condições 

ambientais (MAGALHÃES et al., 2006). 

A espécie é classificada como uma planta com metabolismo fotossintético do tipo C4, 

trata-se de uma espécie anual, monoica e exibe uma notável capacidade de adaptação à diversas 

condições ambientais (HATTERSLEY, 1984). Para alcançar a máxima produtividade dessa 

cultura, é crucial manter temperaturas na faixa de 24°C a 30°C, garantir um suprimento hídrico 

adequado no solo e proporcionar uma exposição solar elevada (BARROS e CALADO, 2005).  

Os grãos de milho são categorizados como cariopses e são constituídos por três 

componentes distintos: o pericarpo, o endosperma e o embrião. O pericarpo é uma fina camada 

resistente que envolve a parte externa do grão. Já o endosperma, localizado sob o pericarpo, é 

a parte de maior volume, servindo como reserva de carboidratos, especialmente amido. Na 

porção mais próxima ao pericarpo do endosperma, encontra-se a camada de aleurona, rica em 

enzimas e proteínas, que desempenha um papel importante no processo de germinação 

(BARROS et al., 2014).  

3.1.1 Importância econômica do milho 

O milho é considerado um dos cereais mais importantes produzidos no mundo, com 

diversas aplicações na alimentação humana e animal bem como na produção de 

biocombustíveis e outros produtos industriais. Nas últimas décadas, se estabeleceu como a 

principal cultura agrícola global, sendo a única a superar a marca de 1 bilhão de toneladas, 

superando culturas como arroz e trigo (MIRANDA, 2018). Além da sua alta produção, o cereal 

é valorizado por seus diversos usos, com estimativas indicando mais de 3.500 aplicações, 



5 

provando que além de ser crucial para a segurança alimentar e a nutrição humana e animal, é a 

base para uma ampla gama de produtos (CONTINI et al., 2019). 

No Brasil, o mercado do milho também apresenta perspectivas positivas, pois o seu 

cultivo ocorre em todas as áreas do país, sendo possível obter até 3 safras anuais, atualmente, o 

Brasil se encontra na terceira posição entre os maiores produtores mundiais, logo depois dos 

Estados Unidos e da China (CONAB, 2023). 

A produção brasileira na safra 2022/2023 deve alcançar 124,88 milhões de toneladas, 

um aumento de 8,8% na 1° safra e de 11% na 2°, possuindo potencial para alcançar 27,24 

milhões de toneladas para área semeada em primeira safra e 95,32 milhões de toneladas na 

segunda. Os maiores produtores do grão no Brasil são os estados do Mato Grosso, Paraná e 

Goiás com produções de 51, 17,9 e 12,5 milhões de toneladas. Com base na avaliação da 

extensão de plantio em território nacional, que atualmente se situa em torno de 22,97 milhões 

de hectares, a contribuição significativa vem da produção de milho de segunda safra, também 

conhecido como safrinha, é possível constatar que a atividade agrícola no Brasil quando se diz 

respeito a produção de milho, apresenta uma trajetória ascendente (CONAB, 2023).  

3.2 QUALIDADE FISIOLÓGICA DAS SEMENTES 

A qualidade das sementes é o resultado da interação de diversos atributos, abrangendo 

a capacidade de um lote específico de produzir um stand uniforme de plantas vigorosas 

(POPINIGIS, 1985). Além disso, engloba características genéticas que se relacionam com o 

potencial de produção. Estes atributos podem ser categorizados em três grupos principais: 

atributos físicos, que se referem à pureza física da amostra; atributos fisiológicos, que avaliam 

o potencial da semente para realizar suas atividades metabólicas, notadamente indicadas  pela 

germinação e vigor das sementes, uma vez que influencia o potencial da semente em produzir 

uma planta saudável e vigorosa. E, por fim, atributos sanitários, que consideram a presença e 

combinação de fitopatógenos nas sementes (POPINIGIS, 1985).  

3.2.1 Germinação de sementes 

A germinação é o primeiro indicador de qualidade fisiológica de sementes que se analisa 

ao avaliar um lote. O teste de germinação reflete a capacidade do lote em produzir uma planta 

com crescimento normal sob as condições apropriadas (BRASIL, 2009). A germinação de 
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sementes pode ser definida como a reativação dos processos metabólicos que levam ao 

desenvolvimento do embrião e à formação de uma plântula (COPELAND; MC DONALD, 

1995; MARCOS FILHO, 2015). O processo de germinação se inicia com a absorção de água 

pela semente e culmina com o crescimento do eixo embrionário, após uma sequência 

coordenada de eventos metabólicos que leva à quebra do tegumento, conforme descreve 

Bewley e Black (1994).  

No contexto dos processos da fisiologia de sementes, observam-se três fases distintas 

que seguem o padrão conhecido como trifásico de germinação, regulando a absorção de água e 

a hidratação das sementes sob desejáveis condições: a fase de embebição, a fase de indução do 

crescimento e a fase de emergência da plântula (MARCOS FILHO, 2005). 

Na primeira etapa, denominada fase de embebição, ocorre a rápida absorção de água 

pela semente devido à diferença no potencial hídrico entre a semente e o ambiente em que foi 

colocada (BEWLEY; BLACK, 1994; FERREIRA; BORGUETTI, 2004; MARCOS FILHO, 

2005).  

Na segunda fase, conhecida como preparação ou intervalo de ativação do metabolismo 

germinativo, a absorção de água diminui devido o equilíbrio do potencial hídrico entre o 

substrato e a semente. Além disso, nesse estágio, ocorre a organização de diversas reações  

metabólicas voltadas para preparar a semente para o crescimento da raiz primária. Durante essa 

fase, as sementes permanecem tolerantes à perda para garantir o prosseguimento do processo 

iniciado e o progresso embrionário (FERREIRA; BORGUETTI, 2004; MARCOS FILHO, 

2005).  

 Na última etapa, observa-se uma recuperação gradual do nível de umidade que a 

semente absorve, à medida que o embrião se desenvolve. Esse aumento no teor de umidade 

nessa fase é justificado pelo acúmulo de matéria osmoticamente ativa, pois diminui o potencial 

osmótico da semente, criando um gradiente em relação ao substrato. Nessa etapa, é evidente 

que, após a emergência da radícula, a semente se compromete com a facilitação do processo 

germinativo e o início do desenvolvimento da plântula (FERREIRA; BOGUETTI, 2004).  
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3.2.2 Vigor de sementes          

 O conceito de vigor engloba um conjunto de características intrínsecas das sementes, as 

quais determinam sua capacidade de germinar de maneira rápida e uniforme, resultando no 

desenvolvimento de plântulas saudáveis em diversos contextos ambientais (AOSA, 1983).  

Para avaliar o vigor das sementes, é essencial utilizar métodos que abordem aspectos 

bioquímicos, fisiológicos e a capacidade de resistir às condições de estresse. Isso é feito 

frequentemente para comparar diferentes lotes de sementes da mesma espécie e variedade. Os 

testes de vigor, abrangem o teste de primeira de contagem, medição do comprimento da parte 

aérea e da radícula, teste de envelhecimento de acelerado, avaliação da condutividade elétrica, 

teste de resistência ao frio convencional e alternativa, bem como o cálculo do índice de 

velocidade de emergência no campo (MARCOS FILHO, 2005; 2015).  

3.3 TRATAMENTO DE SEMENTES 

 Nos últimos anos, avanços tecnológicos desempenharam um papel significativo nas 

culturas de interesse econômico, e isso também se aplica à cultura do milho. Esses avanços têm 

como objetivo principal aprimorar a qualidade das sementes e aumentar a produção. Um 

exemplo notável é a aplicação de tratamentos nas sementes, que envolvem o uso de fungicidas, 

inseticidas, micronutrientes, bioestimulantes e microrganismos. Essa abordagem tecnológica 

desempenha um papel crucial na proteção da cultura durante seus estágios iniciais de 

desenvolvimento (NASCIMENTO et al., 2014; MITIKU, 2022).  

A excelência das sementes desempenha um papel fundamental, pois elas constituem o 

ponto de partida essencial para o êxito da safra, assegurando a preservação de suas propriedades 

e atributos essenciais, com vistas a uma produção significativa (GAZOLA, 2014).  

O processo de tratamento de sementes, em sua abrangência, consiste na aplicação de 

procedimentos e agentes que visam otimizar a performance das sementes, promovendo assim a 

manifestação plena do potencial genético da cultura (MENTEM; MORAES, 2010).  

Os principais objetivos do tratamento de sementes são: eliminar ou minimizar a 

presença de fungos fitopatogênicos nas sementes, atingindo níveis ótimos de controle; conferir 

proteção às sementes e plântulas contra fungos e pragas encontradas no solo, bem como 

potencialmente na parte aérea, durante as fases iniciais de desenvolvimento; criar condições 
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propícias para a germinação e emergência uniforme; prevenir o surto de epidemias no campo; 

fortalecer a sustentabilidade da cultura ao mitigar os riscos na fase de implantação da lavoura e 

fomentar o estabelecimento inicial da lavoura com uma densidade populacional ótima de 

plantas (FRANÇA NETO, 2009).  

3.4 BIOESTIMULANTES 

O conceito de bioestimulantes engloba qualquer elemento ou microrganismo utilizado 

nas plantas para melhorar a eficiência da nutrição, resistência a fatores abióticos de estresse 

e/ou atributos qualitativos da colheita. Isso ocorre independentemente do seu teor nutricional  e 

se refere a produtos comerciais que incluem combinações desses elementos ou microrganismos 

(DU JARDIN, 2015).  

Os principais protagonistas no cenário global de bioestimulantes, são a União Europeia, 

América do Norte, região da Ásia e do Pacífico, bem como a América Latina, com respectivas 

participações de 42%, 22%, 20% e 13%. (PERUCHINI & RUPOLLO, 2020).  

Na agricultura contemporânea, a aplicação de bioestimulantes tem sido introduzida 

como uma medida complementar ou suplementar às necessidades estruturais das culturas, capaz 

de promover o aumento da síntese de vitaminas e estimular atividades de enzimas, hormônios, 

clorofila, bem como o armazenamento e transporte de nitrogênio. Eles exercem uma atuação 

ativa e direta no aprimoramento do desenvolvimento vegetal, além de proporcionar benefícios 

indiretos, como uma maior tolerância ao estresse ambiental e à fitotoxidade, proporcionando 

melhora no florescimento e qualidade dos frutos colhidos (GAZZONI, 2008). 

Os bioestimulantes operam por meio de variados mecanismos de ação, que englobam a 

ativação do metabolismo de nitrogênio, a liberação de fósforo dos solos, a promoção genérica 

da atividade microbiana no solo, o estímulo do crescimento das raízes e o aprimoramento do 

desenvolvimento das plantas (YAKHIN et al., 2016). 

Os bioestimulantes podem ser de origem natural ou sintética, são compostos por uma 

combinação de biorreguladores vegetais, como auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores e 

inibidores, além do etileno, juntamente com outras substâncias, como aminoácidos, nutrientes 

e vitaminas. Estes podem ser aplicados diretamente nas plantas ou utilizados no tratamento de 

sementes (KLAHOLD et al., 2006). Existem categorias de estimulantes biológicos que têm 
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exibido influência sobre o desenvolvimento das raízes e a captação de nutrientes, sendo 

oriundos de compostos húmicos, proteínas hidrolisadas e soluções de aminoácidos, extrato de 

algas marinhas e microrganismos favorecedores do crescimento vegetal (HALPERN et al., 

2015). 

Quando se trata de hormônios vegetais, a auxina desempenha um papel importante na 

promoção do enraizamento das plantas. Por outro lado, as citocininas exercem uma função 

crucial na regulação das fases de divisão celular nos tecidos das plantas e na indução da brotação 

de gemas axilares (ALMEIDA et al., 2007). A giberelina estimula o aumento e a extensão das 

células, influenciando a regulação da altura das plantas. Além disso, desempenha função 

significativa no amadurecimento de frutos, processo de floração e na preservação da juventude 

dos tecidos vegetais (CALVO et al., 2014).  

3.4.1 Bioestimulante à base de extrato de algas 

No Brasil, a utilização de produtos derivados de extratos de algas é regulamentada pelo 

decreto n°4.954 (BRASIL, 2004). O extrato de algas tem sido amplamente estudado e 

comprovado como benéfico para as plantas, ele pode fortalecer a estrutura da mesma, melhorar 

sua qualidade fisiológica, aumentar a resistência ao estresse e promover melhor 

desenvolvimento radicular (FERNANDES & SILVA, 2011). 

A espécie Ecklonia máxima é classificada como uma macroalga, incluída na 

classificação taxonômica no grupo das algas pardas (AREMU et al., 2015). Na 

contemporaneidade é utilizada amplamente como substrato fundamental em uma variedade de 

produtos estimulantes de natureza comercial (EL BOUKHARI et al., 2020) 

Estudos conduzidos a partir da década de 1990 revelaram que os extratos de algas 

contêm oligossacarídeos que são prontamente reconhecidos pelas células vegetais, 

desempenhando um papel crucial na regulação do crescimento, desenvolvimento e resistência 

a patógenos (FRANCESCHINI, 2010). Considerando a influência dos estresses abióticos, 

juntamente com a aplicação excessiva de fertilizantes químicos, os bioestimulantes à base de 

extrato de algas emergem como uma nova categoria de insumos agrícolas que tem conquistado 

reconhecimento crescente. Estes visam regular os processos fisiológicos fundamentais das 

plantas, visando otimizar a produtividade (EL BOUKHARI et al., 2020). 
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Em escala global, as algas pardas têm sido utilizadas como agentes de adubação verde 

para promover o enriquecimento nutricional do solo por meio do aporte de nitrogênio, além de 

apresentar excelentes características como condicionadores do solo. Tal destaque decorre  de 

sua abundância em micronutrientes (Fe, Cu, Zn, Mo, B, Mn e Co), macronutrientes, vitaminas, 

hormônios de crescimento e propriedades quelantes (VERMA; ARUN; SAHOO, 2015). 

4. METODOLOGIA 

4.1 INSTALAÇÃO E CARACTERÍSTICAS DO EXPERIMENTO 

O experimento foi realizado nos laboratórios multiusuários do Instituto Federal Goiano 

Campus Posse, no período de junho do ano de 2023.  

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro 

tratamentos e quatro repetição. As sementes de milho híbrido NS 73 VIP3, foram submetidas 

ao tratamento com bioestimulante que possui em sua composição: 40% de aminoácidos totais, 

10% de extrato de alga Ecklonia Maxima, 10% e compostos salicílicos, 0,005% de auxina, 

0,009% de citocinina e 0,005% de giberelina. Para isso, as sementes foram separadas e 

acondicionadas em beckers de 100 ml contendo 50 sementes com peso de 19,63g, onde 

receberam as doses 0, 20 µl, 59 µl e 98 µl (Tabela 1), sendo a primeira testemunha, uma 

subdosagem de 20 µl a dose recomendada pelo fabricante de 59 µl e uma superdosagem de 98 

µl. Posteriormente, iniciou-se os testes, a saber:    

Tabela 1. Dosagens sobre a aplicação experimental do bioestimulante nas sementes de milho. (AUTOR, 2023).  

 

 

 

Nas condições do presente estudo, foram avaliadas as seguintes variáveis: germinação, 

comprimento de parte aérea, comprimento radicular, massa seca de parte aérea, massa seca de 

parte radicular e índice de velocidade de emergência. 

 

Tratamentos    Doses 

T0  0 

T1  20 µl/g 

T2  59 µl/g 

T3  98 µl/g 
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4.2 Teste de germinação 

O teste de germinação foi conduzido com quatro repetições de cinquenta sementes cada, 

semeadas em papel germitest umedecido com água de osmose reversa equivalente a 2,5 vezes 

o peso do papel seco. Foram confeccionados rolos com os papéis colocados no interior de sacos 

plásticos e vedados com elástico e posteriormente levados para o germinador do tipo B.O.D 

(Biochemical Oxigen. Demand) a uma temperatura controlada de 25°C, com fotoperíodo de 

12h de luz e 12h de escuro, e umidade 80% por 7 dias. Conforme descrito nas Regras de 

Análises de Sementes (RAS), as avaliações ocorreram no quarto e sétimo dia, a primeira 

contagem efetuada no quarto dia foi interpretada como um indicador de vigor das sementes e 

última contagem, no sétimo dia a taxa de germinação. Os resultados foram apresentados em 

percentuais de germinação de plântulas (BRASIL, 2009). 

4.3 Teste de frio 

Para o teste de frio os procedimentos adotados foram os mesmos processos utilizados 

no teste de germinação para confecção dos rolos, que foram mantidos em B.O.D, porém, 

regulada a 10°C por um período de sete dias. Posteriormente a este intervalo, os rolos foram 

encaminhados para um germinador à temperatura controlada de 25°C, permanecendo por 

quatro dias, para então contabilizar a porcentagem de plântulas normais (BRASIL, 2009). 

4.4 Testes de emergência 

Para o teste de emergência as sementes foram semeadas em caixas com dimensões 

55x35x9 cm, preenchidas com areia lavada autoclavada, irrigada a 60% da capacidade de 

campo na semeadura, conduzido em germinador com temperatura controlada de 25°C e 

fotoperíodo de 12h de luz e 12h de escuro. Após a emergência da primeira plântula, foram 

realizadas avaliações diárias a fim de registrar a quantidade de plântulas emergidas até a 

estabilização (BRASIL, 2009). Foram consideradas a porcentagem de plântulas normais ao 

décimo segundo dia bem como o índice de velocidade de emergência, estabelecido por Maguire 

(1962), determinada pela seguinte fórmula: IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + .... + 

(Gn/Nn), onde: IVG: índice de velocidade de germinação; G1, G2, …, Gn = Número de plantas 

da primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, N2, N3, …, Nn = Número de dias da 

semeadura da primeira, segunda, terceira e última contagem. 
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Para efetuar a análise das plântulas, estas foram separadas entre a porção aérea e o 

sistema radicular, medidas com paquímetro para avaliar o comprimento de parte aérea e 

radicular. Em sequência, foram colocados em sacos de papel devidamente identificados e 

encaminhados para secar em estufa, mantida a uma temperatura média de 65°C, ao longo de 

um período de 48 horas. Posteriormente, o material foi pesado em balança analítica com 

precisão de 0,02 g, resultando na obtenção da biomassa seca (Figura 1).  

Figura 1: Avaliação da matéria seca da parte aérea e radicular, nas diferentes doses. A- Testemunha. B- Subdose. 

C- Dose ideal. D- Superdose. (AUTOR, 2023).  

 

 

 

 

 

 

 

4.5 Teste de condutividade elétrica 

No teste de condutividade elétrica foram utilizadas quatro repetições de 25 sementes por 

tratamento. As sementes foram previamente pesadas em balança analítica, adicionadas a um 

recipiente do tipo becker de vidro com capacidade de 100 mL e adicionado 75 mL de água 

deionizada. Posteriormente, os recipientes foram acondicionados em B.O.D a 25°C, por 24h 

(Figura 2). Após esse intervalo, as amostras foram encaminhadas para a realização da medição 

da condutividade elétrica com a utilização do condutivímetro eletrônico, que expressou 

resultados em μS cm-1 g de semente (KRZYZANOWSKI et al. 1999). 
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Figura 2: Teste de condutividade elétrica de sementes de milho NS 73 VIP3. A- Testemunha. B- Subdose. C- 

Dose ideal. D- Superdose. (AUTOR, 2023). 

 

 

 

 

 

4.6 Análises qualitativas 

Em todos os testes utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

repetições. Os dados adquiridos foram submetidos a médias para a análise qualitativa dos 

tratamentos no programa Microsoft Excel 2007. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nas comparações das médias apontaram para possíveis influências 

nas variáveis relacionadas ao comprimento da parte aérea e radicular das plântulas, bem como 

na massa seca tanto da parte aérea quanto da raiz. Essas influências foram notadas durante os 

testes de emergência, germinação e vigor das sementes, assim como no teste de condutividade 

elétrica. Entretanto, identificou-se médias próximas para o vigor das sementes durante o teste 

de frio, quando comparada com a testemunha (Tabela 2). 

Tabela 2. Tratamento de sementes de milho NS 73 VIP3 com bioestimulante.  Germinação (G), 

comprimento de parte aérea (CPA), comprimento radicular (CR), massa seca de parte aérea (MSPA), 

massa seca radicular (MSR), índice de velocidade de emergência (IVE) e condutividade elética (CE) em 

resposta a doses do bioestimulante na cultura do milho, comparados a testemunha. 

 *Médias obtidas no programa Microsoft Excel 2007 

Na germinação, observou-se que a dose zero e a dose 20µl proporcionaram maiores 

percentuais germinativos, quando comparado com as demais doses (Tabela 2). As doses 59µl e 

98µl reduziram a germinação das sementes de milho. Castro e Vieira (2001), evidenciaram que 

a utilização de bioestimulante Stimulate® no tratamento de sementes de milho na avaliação do 

processo germinativo, proporcionou maiores números de plântulas considerados normais.  No 

entanto, no presente trabalho existem evidências que a aplicação de diferentes doses não 

influenciou positivamente na germinação de sementes de milho NS 73 VIP3. 

Para o comprimento de parte aérea mais comprimento de raízes, a maior média foi 

observada na testemunha (Tabela 2). A partir da primeira dose, os comprimentos médios 

tenderam a decrescer conforme aumentava-se as doses de bioestimulante, a menor dose reduziu 

os comprimentos em 7,1%, enquanto a dose recomendada pelo fabricante diminuiu em 20% e 

a superdose em 27,65%.  

Considerando o desenvolvimento das plântulas, outros estudos demonstram resultados 

em concordância com os resultados obtidos. Taiz et al. (2017), no qual observaram que a 

Doses G CPA+CR MSPA  MSR IVE  CE  Teste de Frio 

(µl/g) (%) (cm) (g) (g) (%) 
 (μS cm-1 g-1 de   

semente) 
(%) 

0 µl 95 48.71 11.30 29.76 10.36  15.68 40.75 

20 µl 94 45.26 9.52  27.28 7.80  41.02 42.50 

59 µl 83 38.81 7.72 24.44 4.73  51.27 40.25 

98 µl 83 35.25 7.51 27.91 8.58  59.01 39.25 
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aplicação de distintas quantidades de bioestimulante contendo extrato de algas não resultou em 

aumentos no desenvolvimento do sistema radicular e na altura das plantas. Similarmente, um 

estudo conduzido por Barcelos (2016), que tinha como objetivo analisar o desempenho da 

cultivar de milho híbrido NS 92 PRO após a aplicação foliar e via tratamento de sementes de 

diferentes bioestimulantes e o uso de um produto comercial contendo extrato de algas como 

tratamento de sementes, não demonstrou melhorias positivas nos parâmetros biométricos da 

planta em comparação com a testemunha.  

Para a variável massa seca de parte aérea, a dose 0 de bioestimulante apresentou melhor 

desempenho (Tabela 2). Todas as doses de bioestimulante estudadas notou-se redução de 

15,75%, 31,69% e 33,5% respectivamente. A subdosagem proporcionou menor impacto na 

redução do desenvolvimento das plântulas de milho.  Pesquisas têm abordado sobre resultados 

que variam quanto ao emprego de bioestimulantes contendo extratos de algas marinhas, fungos 

e bactérias, quando combinados com hormônios, aminoácidos e formulações minerais, como 

N2 e P, em culturas de grãos de alto valor econômico, tais como milho, feijão, soja, sorgo, entre 

outros (FERREIRA, et al., 2019). 

Santos et al. (2014) constatou ganhos consideráveis em diversas variáveis, como 

comprimento da parte aérea, o comprimento das raízes, a biomassa seca da parte aérea e a 

biomassa seca das raízes das plântulas de milho, no início do desenvolvimento. Esse efeito 

também foi corroborado por Buchet et al. (2019), quando os pesquisadores observaram que o 

comprimento da parte aérea, radicular e a massa seca da parte aérea das plantas de milho 

apresentou uma boa resposta ao tratamento com o bioestimulante ProGibb 400® nas doses 25, 

50 e 75 mg kg-1 de sementes. Em contrapartida, Mello et al (2021) observaram resultados 

similares a este trabalho, as concentrações de StarG® utilizado no tratamento de sementes 

exerceram um efeito negativo sobre a característica de interesse, ou seja, o comprimento da 

parte aérea do híbrido de milho CD 321®, resultando em uma diminuição de 18,7%, em 

comparação com o grupo controle. 

O comprimento de parte aérea isoladamente, a subdose, dose ideal e superdose 

diminuíram o tamanho das plântulas em 11,14%, 20,32% e 26,35% respectivamente (Figura 3), 

no que diz respeito a comprimento radicular, o aumento das doses diminuíram o tamanho 

radicular em 2,28%, 20,32 e 29,14% (Figura 4). 
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Figura 3. Efeito do tratamento de sementes de milho NS 73 VIP3 sobre a resposta no comprimento 

aéreo (cm) em diferentes doses de bioestimulante µl/g, comparados à testemunha. 

 

Figura 4. Efeito do tratamento de sementes de milho NS 73 VIP3 sobre a resposta no comprimento 

radicular (cm) em diferentes doses de bioestimulante µl/g, comparados à testemunha. 

 

 

Para a variável massa seca radicular a testemunha não obteve percentuais de reduções 

ou de incrementos nas médias da dose 20 µl/g e dose 98 µl/g de bioestimulante. Bem como, a 

dose 59 µl/g não aumentou nem diminuiu o peso das plântulas quando comparadas com as 

médias da dose 20 µl/g (Tabela 2). Estudos conduzidos por Mello et al, (2021) resultaram que 

a quantidade de matéria seca das raízes das plântulas foi afetada negativamente pelo aumento 

das concentrações do bioestimulante, resultando em uma diminuição de 30% comparada com 
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a dose zero. Ferreira et al (2007) em seu estudo avaliando dois fitoestimulantes em diferentes 

concentrações, observaram que doses superiores às recomendadas pelo fabricante geralmente 

não resultam em ganhos significativos na taxa de germinação e no vigor das plântulas. Além 

disso, constataram que, em geral, as sementes do grupo controle, tendem a apresentar uma 

capacidade de germinação e vigor mais elevados. 

 Para o IVE a dose zero apresentou melhor desempenho, seguido da superdose, subdose 

e dose ideal, as variáveis decresceram em 17,18%, 24,66% e 24,64%. Resultados obtidos no 

estudo de Carmo et al (2021) indicaram que, em certas situações, os bioestimulantes 

provocaram uma diminuição na taxa de emergência em comparação com o grupo de controle e 

isso pode ser atribuído a um possível efeito fitotóxico do produto, resultando na redução da 

emergência e, consequentemente, acelerando a deterioração das sementes. 

Para a variável condutividade elétrica a dose zero obteve menores médias quando 

comparado com as demais doses utilizadas no presente estudo (Tabela 2). Verificou-se que 

todas as doses influenciaram o aumento da condutividade elétrica das sementes de milho. As 

sementes com dose zero, apresentaram reduzida lixiviação de conteúdo celular, isso indica uma 

maior capacidade de organização da membrana e uma habilidade superior para reparar danos, 

demonstrando que a aplicação do bioestimulante nas diferentes doses pode ter causado danos 

às membranas celulares e, portanto, acabou ocasionando redução na qualidade e vigor das 

sementes tratadas. Tal resultado corrobora com os demais resultados observados, uma vez que 

os resultados evidenciam que a aplicação do bioestimulante pode influenciar negativamente na 

germinação e desenvolvimento das plântulas de milho em todos os tratamentos nas condições 

do presente trabalho. 

De acordo com Wilson e Mcdonald (1986), o teste de condutividade elétrica é uma 

ferramenta que permite avaliar a permeabilidade seletiva das membranas celulares. Nesse 

contexto, quando se obtém um resultado de condutividade elétrica mais baixo, sugere-se um 

nível de integridade e organização mais elevado nas membranas celulares. Isso, por sua vez, 

indica que há uma menor liberação de solutos do conteúdo celular interno das sementes durante 

o processo de embebição. Além disso, a concentração de exsudatos das sementes na solução de 

embebição está diretamente relacionada ao grau de deterioração das sementes, podendo indicar 

estresse oxidativo. 
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6. CONCLUSÕES  

As doses do bioestimulante à base de extrato de algas podem reduzir as variáveis de 

comprimento de parte aérea e sistema radicular das plântulas, massa seca de parte aérea e vigor 

das sementes. Em Doses crescentes do bioestimulante, evidenciou-se menores médias, que 

podem reduzir os parâmetros relacionados ao vigor das sementes de milho.  

Diante do trabalho realizado, fica evidente a importância do estudo de diferentes doses 

para evitar danos iniciais, no estabelecimento da cultura do milho no campo uma vez que há 

evidências para a redução no desenvolvimento do milho cultivar NS 73 VIP3 nas condições do 

presente estudo. 
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