AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
PLANTULAS DE SOJA INOCULADAS COM
DIFERENTES DOSES DE NITROGENIO E ZINCO

EVALUATION OF THE INITIAL DEVELOPMENT OF SOYBEAN SEEDLINGS
INOCULATED WITH DIFFERENT DOSES OF NITROGEN AND ZINC

LUCAS PAIXAO NEGRISOLLI' - lucasnegrisolli@gmail.com
LIA MARA MOTERLE? — lia.santos@umfg.edu.br

1. Académico do curso de graduacdao em Agronomia da Faculdade UMFG.
2. Professor Orientador. Faculdade UMFG - Rod PR-082 KM 468 - Lote 45/46 - Gleba, R. Ribeira, Cianorte - PR, 87200-
000.

Recebido em 29/01/2026 . Publicado 09/02/2026

RESUMO

O desenvolvimento inicial da soja é uma etapa determinante para o sucesso da cultura, sendo
diretamente influenciado pela qualidade fisiologica das sementes e pelas condigdes de germinacdo e
emergéncia. Nesse contexto, os bioativadores tém se destacado como alternativas promissoras, por
atuarem na ativagao metabolica, fisioldgica e hormonal das plantulas, promovendo maior crescimento
radicular e uniformidade na emergéncia. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desenvolvimento inicial de plantulas de soja inoculadas com diferentes doses do bioativador Raiz
Nortox. O experimento foi conduzido em dois ambientes: camara de germinagao e ambiente externo,
sendo avaliadas as doses de 0, 2, 4, 6 e 8 mL kg' de semente. As varidveis analisadas foram o
comprimento da parte aérea, o comprimento radicular, a massa fresca e a massa seca das plantulas,
aos 7, 14 e 21 dias apés a semeadura. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se
que o uso do bioativador Raiz Nortox® influenciou positivamente o desenvolvimento inicial das
plantulas de soja, com destaque para as doses intermediarias, que promoveram maior crescimento do
sistema radicular e acimulo de massa seca. Esses resultados demonstram o potencial do uso do
bioativador como ferramenta agrondmica no estabelecimento inicial da cultura, podendo contribuir
para maior vigor e uniformidade de emergéncia no campo. Os resultados demonstraram que o uso do
bioativador influenciou positivamente o vigor e o crescimento inicial das plantulas de soja,
principalmente na dose de 6 mL kg™ de semente. A dose ajustada de 1,62 mL kg! permite o maior
comprimento da raiz. E ambiente externo, a dose de 8 mL kg de bioativador promoveu aumento no
comprimento da parte aérea e na massa fresca das plantulas, principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento.

Palavras-chave: regulador de crescimento; bioativador; crescimento inicial; Glycine max (L.);
sistema radicular.

ABSTRACT

The initial development of soybean is a determining stage for the success of the crop, being directly
influenced by the physiological quality of the seeds and by the conditions of germination and
emergence. In this context, bioactivators have stood out as promising alternatives, as they act on the
metabolic, physiological, and hormonal activation of seedlings, promoting greater root growth and
uniformity of emergence. The present study aimed to evaluate the initial development of soybean
seedlings inoculated with different doses of the bioactivator Raiz Nortox. The experiment was
conducted in two environments: a germination chamber and an external environment, evaluating
doses 0f 0, 2, 4, 6, and 8 mL kg ! of seed. The analyzed variables were shoot length, root length, fresh
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mass, and dry mass of seedlings at 7, 14, and 21 days after sowing. The results were subjected to
analysis of variance (ANOVA), and the means were compared using the Tukey test at a 5% probability
level. It was observed that the use of the Raiz Nortox® bioactivator positively influenced the initial
development of soybean seedlings, especially at intermediate doses, which promoted greater root
system growth and dry mass accumulation. These results demonstrate the potential of using the
bioactivator as an agronomic tool for the initial establishment of the crop, contributing to greater
vigor and uniform emergence in the field. The results showed that the use of the bioactivator
positively influenced the vigor and initial growth of soybean seedlings, mainly at the dose of 6 mL
kg™ of seed. The adjusted dose of 1.62 mL kg™ allows for the greatest root length. In the external
environment, the dose of 8 mL kg™ of bioactivator promoted an increase in shoot length and fresh
mass of the seedlings, mainly in the initial stages of development.

Keywords: growth regulator; bioactivator; initial growth; Glycine max (L.); root system.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais culturas agricolas do mundo e
desempenha papel estratégico na economia brasileira. O pais ocupa posi¢ao de destaque na produgao
e exportagdo de graos, sendo responsavel por parcela significativa da oferta global de proteina vegetal
e oleo comestivel. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), a
cultura da soja representa mais de 50% da producao nacional de graos, consolidando-se como a base
do agronegocio brasileiro.

O sucesso da cultura est4 diretamente relacionado a qualidade fisiologica das sementes e ao
estabelecimento inicial das plantulas no campo. Sementes de alto vigor e com bom potencial
germinativo proporcionam emergéncia uniforme e plantas com maior capacidade de adaptagdo as
condi¢des ambientais (EMBRAPA, 2016). Assim, o tratamento de sementes com produtos que
potencializam o vigor inicial tem sido objeto de diversas pesquisas e uma pratica crescente entre
produtores.

Nesse contexto, os bioativadores e bioestimulantes se destacam por promoverem alteragdes
fisiologicas benéficas nas plantas, favorecendo a divisdo celular, a formagao de raizes e a absorcao
de nutrientes (Moterle et al., 2011; Binsfeld et al., 2014). Esses produtos contém substancias organicas
€ minerais, como aminodcidos, dcidos humicos e horménios vegetais, que estimulam processos
metabolicos relacionados ao crescimento e ao desenvolvimento vegetal (Rodrigues et al., 2017).

Diversos estudos demonstram que a aplicagdo de bioativadores no tratamento de sementes
pode melhorar o vigor e o desempenho inicial de plantulas de soja. Binsfeld et al. (2014) observaram
incrementos significativos no comprimento de raizes e na massa seca de plantulas de soja tratadas

com bioativadores. Resultados semelhantes foram relatados por Castro et al. (2008), que verificaram
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aumento do vigor em sementes de soja tratadas com bioestimulantes em doses intermedidrias entre 4
e 8 mL kg™ . Por outro lado, a EMBRAPA (2015) reportou auséncia de diferenca significativa na
germinagdo em determinadas condi¢des, destacando que os efeitos podem variar de acordo com o
produto, a dose e as condi¢cdes ambientais.

Dessa forma, estudos que avaliem diferentes doses de bioativadores sdo fundamentais para
identificar a concentragdo ideal e garantir o equilibrio fisiologico das plantas. O produto Raiz Nortox,
formulado com compostos bioativos de origem vegetal e minerais, tem sido utilizado como promotor
do crescimento radicular e do vigor inicial das plantulas. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de plantulas de soja tratadas com diferentes doses do

bioativador Raiz Nortox.

2 REFERENCIAL TEORICO

A cultura da soja € considerada uma das mais importantes no cendrio agricola mundial, devido
a sua ampla utilizagdo e ao elevado potencial econdmico. O Brasil, gragas as condigdes
edafoclimdticas favordveis e aos avangos tecnoldgicos, tornou-se lider global na produgdo e
exporta¢do de soja (CONAB, 2024). Entretanto, a obten¢do de altos rendimentos estd diretamente
associada a utilizagcdo de sementes de qualidade fisiologica superior e ao adequado estabelecimento
inicial das plantas no campo (EMBRAPA, 2016).

Durante a germinacdo e a emergéncia, fatores como vigor, integridade dos tecidos
embriondrios, temperatura e disponibilidade de 4gua exercem papel determinante sobre o sucesso do
estabelecimento das plantulas. Vieira e Santos (2005) ressaltam que sementes de alto vigor resultam
em plantulas mais uniformes, com maior resisténcia a estresses ambientais € melhor desempenho
produtivo.

Nos ultimos anos, o uso de bioestimulantes e bioativadores tem se tornado uma pratica comum
no tratamento de sementes, visando estimular o metabolismo e o crescimento inicial das plantas.
Esses produtos sdo formulados com substincias organicas, aminoacidos, hormonios vegetais e
micronutrientes, capazes de ativar rotas metabdlicas relacionadas a divisdo celular e ao alongamento
dos tecidos vegetais (Moterle et al., 2011; Rodrigues; et al., 2017).

De acordo com Binsfeld et al. (2014), a aplicagdo de bioativadores em sementes de soja
promoveu incremento no comprimento radicular e na matéria seca das plantulas, demonstrando sua
eficiéncia no estimulo ao crescimento inicial. Resultados semelhantes foram observados por Bertolin

et al. (2010), que relataram aumento na produtividade da soja em resposta ao uso de bioestimulantes,
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evidenciando a influéncia positiva desses compostos ao longo do ciclo da cultura.

Os mecanismos fisiologicos pelos quais os bioativadores atuam envolvem a regulacao
hormonal e o aumento da atividade enzimatica. Rodrigues; et al. (2017) observaram que produtos
contendo AIB (4cido indolbutirico), um tipo de auxina, promovem o desenvolvimento radicular e o
vigor das plantulas quando aplicados em doses adequadas. Vieira de Paula e Lazaretti (2022)
destacam que a ag¢do conjunta de auxinas e citocininas proporciona equilibrio entre o crescimento
radicular e o alongamento da parte aérea, resultando em plantulas mais vigorosas.

O produto Raiz Nortox ¢ um bioativador composto por nutrientes € substancias promotoras
do crescimento vegetal, desenvolvido para estimular a formacao de raizes e aumentar a absorcao de
nutrientes. Estudos realizados com produtos de composicdo semelhante demonstram incrementos
significativos no crescimento e no vigor inicial das plantas de soja (Binsfeld; et al., 2014; Santos,
2023). Contudo, a resposta das plantas pode variar conforme a dose aplicada e as condig¢des
ambientais, sendo essencial avaliar experimentalmente o comportamento fisiologico das plantulas
sob diferentes concentragdes do produto.

Assim, a adogdo de bioativadores em sementes de soja representa uma tecnologia promissora
para melhorar o vigor e o estabelecimento inicial da cultura, contribuindo para maior uniformidade

do estande e potencial produtivo das lavouras.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Cianorte, Parand (23°38'16"S 52°36'50"W),
em condicdes de campo e de laboratorio, durante o periodo de agosto a outubro de 2024.

A cultivar utilizada foi BRASMAX FIBRA 64161RSF IPRO. As sementes foram tratadas com
quatro doses do bioativador Raiz Nortox®, a dose recomendada do fabricante ¢ de 3 mL kg™, porém
para este trabalho foi utilizado doses correspondentes a 2, 4, 6 ¢ 8 mL kg™ de semente, além da
testemunha (sem bioativador), totalizando cinco tratamentos. Cada tratamento foi preparado em
amostras de 1 kg de sementes, realizando-se a aplicagdo manual com o auxilio de seringa graduada e
homogeneiza¢ao em garrafa plastica at€¢ a completa distribuicdo do produto sobre as sementes. O
bioativador Raiz Nortox ¢ composto por Nitrogénio (N) soluvel em dgua: 4,7% p/p Zinco (Zn) soluvel
em agua: 0,75% p/p Zinco (Zn) total: 0,75% p/p Carbono organico total (COT): 4,7% p/p.

Inicialmente, as sementes de soja foram tratadas com o bioativador e, em seguida, parte das
sementes foi destinada a conducdo do experimento no Laboratorio de Tecnologia de Sementes da

UMEFG de Cianorte e outra parte, ao ambiente externo.
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No laboratdrio, as sementes foram avaliadas pelos seguintes testes:

o Germinagao padrao: em que foram utilizadas oito repeti¢des de 50 sementes, semeadas
em rolos de papel germitest umedecidos 2,5 vezes o peso do papel seco e mantidos em germinador
do tipo Mangelsdorf, regulado a 25 + 2°C. As avaliacdes foram realizadas aos oito dias apds o inicio
do teste (Brasil,2009).

. Primeira contagem da germinacdo: realizado em conjunto ao teste padrdao de
germinacdo. As avaliagdes das plantulas normais foram efetuadas aos 5 dias apds o inicio do teste
(Brasil, 2009)

o Comprimento da parte aérea e raiz primdaria das plantulas: foram utilizadas cinco
repeticoes de 20 sementes. As sementes foram colocadas para germinar a temperatura de 25°C,
utilizando-se, como substrato, rolos de papel germitest umedecidos 2,5 vezes o peso do papel seco.
As avaliagdes foram realizadas aos oito dias apds a semeadura (Nakagawa, 1999), medindo-se o
comprimento (parte aérea e raiz) em todas as 20 plantulas do teste.

. Biomassa seca das plantulas: foram utilizadas cinco repeti¢des, em que as 20 plantulas
avaliadas no comprimento de plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para
secar em estufa com circulacdo de ar, a 80°C, durante 24 horas. Apos este periodo, as amostras foram
retiradas da estufa, pesadas, determinando-se a biomassa seca total de cada tratamento das plantulas,
sendo os resultados expressos em g por plantula (Nakagawa, 1999).

No ambiente externo ao laboratorio (Quadro 1), em um campo protegido com tela, foram
utilizadas 10 repeti¢des por tratamento, em que as sementes foram semeadas em copos plasticos
descartaveis de 300 mL, preenchidos com vermiculita como substrato. Foram semeadas duas
sementes por recipiente e, apos a emergéncia, realizou-se o desbaste, permanecendo uma plantula por
unidade experimental. As plantas foram irrigadas duas vezes ao dia, de forma a manter a umidade
adequada ao desenvolvimento.

As varidveis avaliadas foram: comprimento da parte aérea (cm), comprimento da raiz (cm),
massa fresca da parte aérea (g) e massa seca da parte radicular (g). O comprimento das plantulas foi
determinado com régua milimetrada, da base do hipocétilo até o apice da folha primaria, para a parte
aérea, e da base do hipocdtilo até o final da raiz principal, para o sistema radicular. Apenas a massa
fresca foi obtida imediatamente apds a coleta, As avaliagdes no ambiente externo foram realizadas
aos 7, 14 e 21 dias ap6s a semeadura.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em nivel de 5% de

probabilidade e o comportamento das variaveis em funcao das doses do bioativador Raiz Nortox foi
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analisado por regressdo polinomial. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
software SISVAR, versdo 5.8 (Ferreira, 2019). Os resultados foram apresentados por meio de graficos
contendo as médias observadas e estimadas em fun¢ao das doses do bioativador, conforme as normas

da ABNT e o padrao de formatacdo da UMFG.

Quadro 1 — Ambiente externo

Elaborado Pelo autor (2025)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As andlises de variancia revelaram que as doses do bioativador Raiz Nortox influenciaram de
forma variavel o desempenho inicial das plantulas de soja. Foi possivel o ajuste de diferentes equagdes
de regressdo que explicam o desempenho das sementes e desenvolvimento inicial das plantas em
fungdo das doses crescentes de bioativador.

Conforme demonstrado na Figura 1, para a porcentagem de plantulas normais na primeira
contagem da germinac¢ao houve comportamento crescente em funcao das doses de bioativador, até a
dose de 6 mL kg!, com discreta redugdo em 8 mL kg'. Esse padrio indica efeito positivo do
bioativador sobre o vigor inicial, até o ponto em que o equilibrio hormonal ¢ mantido. Vieira de Paula
e Lazaretti (2022) também relataram aumento da primeira contagem em soja tratada com enraizador
a base de AIB, destacando que doses intermedidrias promovem maior velocidade de germinacgdo e
emergéncia. De forma semelhante, Pereira et al. (2024) observaram que o uso de enraizadores em
milho resultou em incremento do vigor inicial, demonstrando que o efeito se repete entre espécies de

comportamento fisiologico semelhante.

Figura 1 - Porcentagem de plantulas normais na primeira contagem do teste de germinagao das
sementes de soja tratadas com diferentes doses do bioativador

v=84211-29211x + 1,6607x- -0,138x
R 0.9639

Primeira contagem (%

60

Doses (mL kg™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Para a variavel germinagdo de sementes, obtida pela porcentagem de plantulas normais no
teste padrdo, ndo foi possivel ajustar nenhuma equagdo em fun¢do das doses do bioativador (Figura
2). A porcentagem de germinacdo manteve-se estavel em todas as doses, com média superior a 90%.
Esse resultado sugere que o produto nao compromete, nem melhora, a viabilidade das sementes,
atuando predominantemente sobre o vigor € o crescimento inicial. Souza; et al. (2018) também
verificaram auséncia de diferenca significativa na germinagao total de sementes de soja tratadas com
bioestimulantes. De maneira semelhante, Souza et al. (2018) também observou que nio houve
influéncia do bioativador na germinagdo de sementes de soja. Tais constatagdes reforgam que o
principal efeito desses produtos estd relacionado ao estimulo metabdlico, e ndo a germinacdo

propriamente dita.

Figura 2 - Germinag¢ao (%) de plantulas de soja submetidas a diferentes doses do bioativador Raiz

Nortox
100

Yi)

Germinacio (%)
00

(\5

60

Doses (mL kg™*) kg™
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A semelhanca do que ocorreu na primeira contagem, para o comprimento da parte aérea das
plantulas de soja e massa fresca da raiz aos 7 dias em funcdo das doses de bioativador, foi possivel o
ajuste de equagao polinomial ctibica (Figura 3 e 6). Tanto o comprimento como a massa fresca da raiz
aos 7 dias apresentaram incremento at¢ 6 mL kg™, com ligeira reducao na maior dose. Essa resposta
positiva indica que o bioativador promoveu o alongamento celular de forma equilibrada, sem
provocar desbalanco hormonal. Vieira de Paula e Lazaretti (2022) observaram, em partes, resultado

semelhante ao aplicar enraizador em soja, em que as doses intermediarias favoreceram o crescimento
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da parte aérea, enquanto doses elevadas apresentaram efeito inibitorio. Adame; et al. (2023) também
relataram comportamento andlogo em milho, com crescimento mais expressivo até 100% da dose
recomendada confirmando a necessidade de controle da dose para evitar respostas negativas.

Souza et al. (2018) relataram que o uso de bioestimulantes em soja resultou em maior acimulo
de massa fresca da parte aérea e das raizes, devido a intensificagdo do metabolismo primario € ao
aumento da absor¢do de 4gua. O mesmo comportamento foi observado por Adame et al. (2023) em
milho, demonstrando que os efeitos fisiologicos de bioativadores sdo semelhantes entre espécies de
metabolismo C3 e C4.

O bioativador Raiz Nortox apresenta potencial para ser utilizado como ferramenta agronémica
no tratamento de sementes de soja, proporcionando plantulas com maior vigor e crescimento
equilibrado. Todavia, recomenda-se cautela quanto ao uso de doses elevadas, uma vez que estas
podem, em alguns casos, limitar o desenvolvimento radicular.

Sugere-se que trabalhos futuros avaliem o desempenho das plantas em estdgios mais
avancados, bem como os efeitos do bioativador sobre a produtividade e a fisiologia da cultura da soja

em diferentes condigdes edafoclimaticas

Figura 3 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de soja submetidas a diferentes doses do
bioativador Raiz Nortox
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E ............................. .
:‘; 6 .".
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= }
= v =-0.0358x" + 0.3405x° - 0.642x + 74873
9 3 R? =1(.9882
N 1

()

0 2 ; f‘\ b

Doses (mL kg™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Em relagdo ao comprimento da radicula das plantulas de soja foi possivel o ajuste de equagao
quadratica em func¢do das doses de bioativador (Figura 4). Assim, pela equacdo ajustada foi possivel
estimar a dose de 1,62 mL kg™ que permite o0 maximo comprimento da radicula de 18,65 cm. Esse
comportamento € consistente com o observado por Pereira; et al. (2024), que relataram aumento do
comprimento radicular em plantulas tratadas com diferentes enraizadores até a dose de saturacao
fisiologica. A acdo positiva sobre o crescimento radicular estéd relacionada ao estimulo das auxinas e
citocininas presentes na formulacdo, que promovem divisao e alongamento celular (Vieira de Paula;

Lazaretti, 2022).

Figura 4 - Comprimento da radicula (cm) de plantulas de soja submetidas a diferentes doses do
bioativador Raiz Nortox

y -0.1997x- + 0.6481x + 18.129
R ().8Y ©

Comprimenro da radicula (cm)

) 2 4 3 N

Doses (mL kg™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Para biomassa seca foi possivel o ajuste de regressao quadratica (Figura 5). A biomassa seca
das plantulas apresentou comportamento diferenciado aos demais resultados relatados anteriormente.
Por meio da equagao ajustada foi estimada que a dose de 4,82 mL kg™ levou a menor biomassa seca
das plantulas. Esse resultado se contrapde aos observados por Simeoni; et al. (2018), os quais
relataram que ndo houve diferenca significativa na massa seca das plantas sob diferentes doses de
bioativavadores. Dessa forma, os efeitos observados para comprimento da radicula ndo se traduziram
em maior biomassa das plantulas. Possivelmente, houve maior nimero de raizes secundarias, de
menor espessura o que pode ter contribuido para esse efeito ndo cumulativo na biomassa seca,

corroborando ao observado por (Moterle; et al., 2011; Binsfeld; et al., 2014).

Figura 5 - Biomassa seca de plantulas (g) de soja submetidas a diferentes doses do bioativador Raiz
Nortox

0.9

0.8

v = 0.005x% - 0,0482x + 0.6676
0.4 R*= ()88

Biomassa seca das plantulas (g )

2 4 6 h

()
Doses (mL kg™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Em sintese, os resultados obtidos no laboratério demonstram que o bioativador Raiz Nortox
exerceu efeito benéfico sobre o vigor inicial das plantulas de soja, com melhores respostas nas doses
de 6 mL kg™, com excecao do comprimento da raiz primaria. Tais resultados corroboram com os
relatos de Vieira de Paula e Lazaretti (2022) e Pereira; et al. (2024), confirmando a acdo positiva de
compostos bioativos sobre o desenvolvimento inicial das plantas.

Os resultados obtidos no ambiente externo mostraram comportamento variavel das plantulas
de soja ao longo das avaliagdes realizadas aos 7, 14 e 21 dias apos a emergéncia. Observou-se

comportamentos diferentes a depender da variavel analisada.
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Na avaliagdo aos 7 dias, a massa fresca de raizes apresentou incremento gradual nas doses de
4 at¢ 6 mL kg (Figura 6), indicando estimulo ao desenvolvimento radicular nas doses intermediarias.
Esse comportamento ¢ coerente com o relatado por Pereira et al. (2024), que observaram aumento
significativo no comprimento e¢ na biomassa radicular de plantulas de milho tratadas com
bioativadores. O aumento da massa fresca reflete maior capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes,

0 que contribui para o vigor e a resisténcia inicial das plantas (Souza; et al., 2018).

Figura 6 - Massa fresca de raizes (g) de plantulas de soja, em funcdo das doses do bioativador Raiz
Nortox
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Aos 14 dias, a massa fresca das raizes manteve a tendéncia de aumento da massa radicular de
acordo com o aumento das doses do bioativador, atingindo o valor maximo proximo de 8 mL kg™
(Figura 6). Resultados semelhantes foram obtidos por Adame et al. (2023), que observaram respostas
crescentes de biomassa radicular em milho submetido a doses progressivas de enraizadores. O
comportamento crescente reforca que a acao do produto se manifesta de forma acumulativa ao longo
do tempo, favorecendo o crescimento continuo das raizes.

Aos 21 dias, a massa fresca de raizes estabilizou-se, sem diferencas expressivas entre as doses,
ou seja, ndo foi possivel o ajuste de regressdo em funcdo das doses de bioativador para essa variavel
(Figura 6). Essa estabilizacdo ¢ comum em estdgios mais avangados do desenvolvimento inicial,

quando ocorre redistribuicdo dos fotoassimilados para outras partes da planta. Vieira de Paula e
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Lazaretti (2022) relataram comportamento semelhante em soja tratada com enraizador a base de AIB,
em que o efeito positivo foi mais evidente nas fases iniciais e se reduziu com o avango do crescimento.

A massa fresca da parte aérea aumentou de forma linear até 8 mL kg™', quando avaliada aos 7
dias (Figura 7) indicando efeito estimulante do bioativador sobre o crescimento vegetativo. Souza; et
al. (2018) destacam que bioestimulantes contendo aminoacidos € micronutrientes atuam
positivamente na expansao foliar e na formagao de tecidos jovens, o que se reflete em maior acimulo

de biomassa aérea.

Figura 7 - Massa fresca da parte aérea (g) de plantulas de soja, em fun¢do das doses do bioativador
Raiz Nortox
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Aos 14 dias, as diferengas entre as doses foram pequenas, sugerindo que o acimulo de massa
fresca na parte aérea entrou em fase de equilibrio fisiologico (Figura 7). Esse comportamento
confirma que, apds o estabelecimento inicial, o crescimento aéreo tende a estabilizagdo, conforme
também descrito por Adame et al. (2023) em milho tratado com enraizadores.

No final do periodo avaliado, os valores de massa fresca da parte aérea mantiveram-se
elevados e homogéneos entre as doses, ndo havendo efeito das doses nesse periodo (Figura 7). Essa
homogeneidade sugere que o uso do bioativador contribuiu para a formacao de plantulas equilibradas
e vigorosas, prontas para o crescimento vegetativo pleno.

Para o comprimento da raiz, avaliada aos 7 dias, foi possivel ajustar equacdo quadratica em
funcdo das doses de bioativador. Desta forma, estimou-se a dose de 3,63mL kg™, como a obtencao

maxima do comprimento da raiz das plantulas de 6,77 cm. (Figura 8) Essa resposta confirma que o
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efeito do bioativador depende da dose e tende a ser mais expressivo em concentragdes intermediarias.
Pereira; et al. (2024) observaram resultado semelhante, com maior alongamento radicular em doses
moderadas, enquanto Adame; et al. (2023) destacaram que doses elevadas podem reduzir o

crescimento devido ao desbalango hormonal causado pelo excesso de estimulo.

Figura 8 - Comprimento da raiz (cm) de plantulas de soja, em funcdo das doses do bioativador Raiz

Nortox
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Aos 14 dias, o aumento das doses nao alterou o comprimento da raiz (Figura 8). Vieira de
Paula e Lazaretti (2022) relataram que, em soja, o desenvolvimento radicular tende a estabilizar apos
o estagio inicial, concentrando o crescimento em ramificagdes secundarias e na formagao de raizes
laterais, o que pode explicar a auséncia de variacdo expressiva nesta fase.

No final do periodo de avaliacdo, aos 21 dias, o comprimento radicular apresentou leve
aumento na dose 2 e, principalmente na dose 8 mL kg™ (Figura 8). Essa oscilagao pode estar associada
a redistribui¢do fisioldgica de assimilados, caracteristica de plantulas que atingem estabilidade de
crescimento. Adame; et al. (2023) também observaram tendéncia semelhante em milho, com
variagao.

De modo geral, os resultados do ambiente externo demonstram que o bioativador Raiz Nortox

contribuiu para o desenvolvimento equilibrado das plantulas de soja, com efeitos mais marcantes nas
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primeiras duas semanas apés a semeadura. Esses resultados estdo em conformidade com as
observagoes de Pereira; et al. (2024) e Vieira de Paula e Lazaretti (2022), que relataram que os
bioestimulantes apresentam maior eficiéncia durante o crescimento inicial, quando o metabolismo da
planta esta em intensa atividade.

Os resultados referentes ao comprimento da parte aérea das plantulas de soja, avaliados aos 7,
14 e 21 dias apos a emergéncia, demonstraram comportamento consistente com as demais variaveis
analisadas (Figura 9). O bioativador Raiz Nortox promoveu efeito positivo sobre o crescimento
inicial, especialmente nas doses intermediarias, confirmando o potencial fisioldgico do produto no

tratamento de sementes.

Figura 9 - Comprimento da parte aérea (cm) de plantulas de soja, em fun¢ao das doses do
bioativador Raiz Nortox
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tanto aos 7 como aos 14 dias, observou-se variagdo suave, com leve incremento do
comprimento da parte aérea nas doses de 2 e 8 mL kg™ e valores intermediarios estaveis (Figura 9).
Esse comportamento indica que o bioativador ndo apresentou efeito inibitério em doses mais
elevadas, mas que o estimulo mais expressivo ocorreu nas concentragoes medianas. Pereira; et al.
(2024) relataram comportamento semelhante em milho, em que a aplicacao de enraizadores resultou

em melhor desenvolvimento inicial até o ponto de saturagdo, apds o qual as respostas fisiologicas
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tendem a estabilidade.

Na tultima avaliagdo do comprimento da parte aérea foi possivel ajustar equagdo quadratica
(Figura 9). Apartir da equacdo ajustada estimou-se que as plantulas tratadas com a dose de 4,52 mL
kg™ apresentaram os maiores valores de comprimento da parte aérea de 8,91 cm evidenciando o ponto
de equilibrio entre estimulo hormonal e crescimento natural da planta. Vieira de Paula e Lazaretti
(2022) também observaram esse comportamento em soja tratada com enraizador a base de AIB,
destacando que doses moderadas proporcionam o melhor desempenho fisioldgico por manterem o
balanco adequado entre auxinas e citocininas.

Souza et al. (2018) reforcam que os efeitos positivos de bioestimulantes se manifestam
principalmente durante o crescimento inicial das plantulas, promovendo maior eficiéncia metabolica
e melhor aproveitamento dos nutrientes disponiveis. Esse fato pode ser comprovado no presente
estudo, principalmente nas duas primeiras semanas de avalicao (aos 7 e 14 dias) (Figuras 6, 7, 8 € 9).
Por outro lado, Adame et al. (2023) observaram que, em doses elevadas, o efeito tende a estabilizagao,
o que pode ser atribuido a saturagdo das rotas metabdlicas envolvidas no crescimento celular.

De modo geral, a andlise conjunta dos resultados demonstra que o uso do bioativador Raiz
Nortox em ambiente externo exerce influéncia positiva sobre o desenvolvimento inicial das plantulas
de soja (7 e 14 dias), com destaque para a maior dose de 8 mL kg'. Essas concentragdes favoreceram
o vigor, o crescimento radicular e o alongamento da parte aérea, refletindo em maior acimulo de

biomassa e em plantulas mais vigorosas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que o uso do bioativador influenciou positivamente o vigor € o
crescimento inicial das plantulas de soja, principalmente na dose de 6 mL kg™' de semente.

A dose ajustada de 1,62 mL kg™!' permite o maior comprimento da raiz.

E ambiente externo, a dose de 8 mL kg de bioativador promoveu aumento no comprimento
da parte aérea e na massa fresca das plantulas, principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento.
As respostas tenderam a estabilizacdo a partir dos 21 dias, o que sugere que o produto exerce efeito
mais marcante nas etapas iniciais do crescimento, favorecendo a formag¢ao de um sistema radicular
mais desenvolvido e um estabelecimento uniforme das plantas.

A dose ajustada de 3,63 ml kg™' permitiu o maximo de 3,63 cm de comprimento da raiz aos 7

dias.
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O bioativador Raiz Nortox apresenta potencial para ser utilizado como ferramenta
agrondmica no tratamento de sementes de soja, proporcionando plantulas com maior vigor e

crescimento equilibrado.
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