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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicação via sementes de doses do bioestimulante 

comercial Fertiactyl
®
 SD no desenvolvimento inicial de plantas de milho cultivadas em dois solos de diferentes texturas em 

condições de casa de vegetação. O experimento foi conduzido em vasos, em casa de vegetação em Marechal Cândido Rondon, 

PR, no ano de 2012. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4 com cinco repetições. O 

primeiro fator consistiu de dois solos: um com textura muito argilosa e outro com textura arenosa, coletados em diferentes 

regiões. O segundo fator consistiu de quatro doses de bioestimulante comercial (0, 100, 200 e 300 mL 60.000 sementes
-1

). A 

aplicação foi realizada uma hora antes da semeadura, dentro de um recipiente escuro, onde as sementes e o bioestimulante 

foram agitados até a homogeneização do produto nas mesmas. Foram avaliados o diâmetro de colmo, altura de planta, massa 

seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e volume de raízes. O tratamento de sementes de milho com doses de 

Fertiactyl
®
 SD não afetou o desenvolvimento inicial das plantas. O solo de textura arenosa promoveu maior desenvolvimento 

inicial quando comparado ao solo de textura argilosa. 

Palavras-chave: ácidos orgânicos, desenvolvimento radicular, micronutrientes, reguladores vegetais. 

 

APPLICATION OF PLANT GROWTH REGULATOR ON SEED CORN UNDER 

DIFFERENT SOIL TEXTURES 
 

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effects of applying bio-stimulant doses of commercial Fertiactyl
®
 SD in the 

early development of corn plants, treated via seeds, and grown in soils of different textures. The experiment was conducted in 

pots in a greenhouse in Marechal Cândido Rondon, Paraná State, Brazil, in the year 2012. The experimental design was 

completely randomized in a 2x4 factorial design with five replicates. The first factor consisted of two soils: one clayey and the 

other with sandy texture, collected in two different regions. The second factor consisted of four doses of a commercial plant 

growth regulator (0, 100, 200 and 300 mL 60,000 seeds
-1

). The bio-stimulant was carried out one hour prior to seeding, in a 

dark container, where the seed and bio-stimulant were stirred until homogenization. We evaluated stem diameter, plant height, 

shoot dry mass, root dry mass, root length and root volume. The treatment of corn seed with doses of Fertiactyl
®

 SD did not 

affect the early plant development. The sandy soil caused greater initial plant development when compared to a clayey soil. 

Key words: organic acids, root development, micronutrients, plant growth regulator. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A importância do cultivo de milho (Zea mays L.) 

no Brasil pode ser caracterizada pela sua grande 

abrangência, e cultivo em pequenas e grandes 

propriedades, constituindo um dos principais insumos no 

complexo agroindustrial da cadeia produtiva de suínos e 

aves (GARCIA, 2006), sendo utilizado na produção de 

vários subprodutos, além da produção de etanol, 

principalmente nos Estados Unidos. 

A estimativa de área cultivada com milho no 

Brasil para a safra 2012/13 foi 15,82 milhões de hectares, e 

a produção de grãos de 78,47 milhões de toneladas 

(CONAB, 2013). O Paraná se destaca como um dos 

maiores Estados produtores, passando de 1.890 kg ha
-1

 de 
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grãos em 1970 para 8.164 kg ha
-1

 na primeira safra e 5.383 

kg ha-1 na segunda safra (SEAB, 2013). 

Com a demanda de produzir alimentos em 

quantidade suficiente para uma população mundial em 

crescimento, os recursos naturais estão se tornando 

rapidamente limitados, dada sua intensa exploração 

(LANA, 2009). Dessa forma têm-se discutido sobre a 

necessidade de elevar os patamares de produtividade e isto 

tem levado a crescente preocupação com o uso de 

nutrientes na adubação. 

As necessidades nutricionais de uma planta são 

determinadas pela quantidade de nutrientes que ela extrai 

do solo durante o seu ciclo, sendo necessário colocar à sua 

disposição a quantidade requerida, que deve ser fornecida 

pelo solo ou através de adubações (COELHO; FRANÇA, 

2006). Em condições de baixas quantidades de nutrientes 

presentes no solo associada a fatores ambientais, limitam a 

produtividade das culturas. 

Entre os desafios para a área agrícola estão as 

ações que aumentem a produtividade da cultura do milho, 

juntamente com a preservação do meio ambiente. Dentre 

as novas tecnologias para o aumento na produtividade da 

cultura têm-se o uso dos bioestimulantes de crescimento, 

que podem promover aumento no volume de raízes, 

resultando em maior absorção de nutrientes pelas plantas 

e, consequentemente, aumento na produtividade. Em vista 

disso, o cultivo do milho mostra-se altamente tecnológico 

e absorve as inovações no sistema produtivo, visando 

ganhos em produção, mas deve-se atentar para os reais 

ganhos com a incorporação de novos produtos às sementes 

(FERREIRA et al., 2007). 

Os bioestimulantes são caracterizados por Russo e 

Berlyn (1990) como produtos que, quando aplicados nas 

plantas, reduzem a necessidade de fertilizantes e 

aumentam a produtividade e a resistência destas ao 

estresse hídrico e climático. 

Segundo Conceição et al. (2008), o uso de ácido 

húmico como bioestimulante vegetal elevou a população 

de bactérias diazotróficas, as quais podem trazer efeitos 

benéficos à planta, refletindo no aumento do enraizamento 

e, consequentemente, promover maior crescimento da 

parte aérea. O uso de produtos considerados enraizadores 

na cultura do milho aumenta a produtividade, com 

melhoria na arquitetura do sistema radicular das plantas, 

exploração de maior volume de solo, possibilitando à 

cultura tolerância a estresses, principalmente hídrico 

(BERTICELLI; NUNES, 2008) e também fatores edáficos 

(FLOSS et al., 2007). 

Segundo Ferrini e Nicese (2002) a utilização dos 

bioestimulantes serve como alternativa potencial à 

aplicação de fertilizantes para estimular a produção de 

raízes, especialmente em solos com baixa fertilidade e 

baixa disponibilidade de água. O bioestumulante 

Fertiactyl
®
 SD combina nutrientes minerais associados a 

substâncias orgânicas (fontes naturais de aminoácidos, 

ácidos húmicos e fúlvicos), garantindo rápida e intensa 

absorção dos elementos nutritivos, estímulo na atividade 

fisiológica das plantas e aumento da resistência a estresses 

abióticos. Este produto também estimula tanto o 

crescimento das raízes quanto o desenvolvimento 

vegetativo das plantas, incrementando a produtividade das 

culturas em diferentes sistemas de cultivo (TIMAC AGRO 

BRASIL, 2013). 

Neste sentido, estas substâncias, reguladores de 

crescimento e micronutrientes aplicados quando do uso de 

bioestimulantes, tem por função fornecer substâncias 

análogas aos fito-hôrmonios produzidos pelas plantas (i.e. 

auxinas, citocininas e giberelinas), e ativar rotas 

metabólicas importantes nos processos de divisão, 

aumento no volume e diferenciação celular (TAIZ; 

ZEIGER, 2012). Por exemplo, a aplicação do hormônio 

giberelina em plantas de milho na fase vegetativa resulta 

em maior desenvolvimento da parte aérea, sem afetar a 

produção de massa seca e rendimento dos grãos 

(CASTRO; KLUGE, 1999), sendo os mesmos benefícios 

verificados para a cultura da soja (BERTOLIM, 2010) e 

algodão (SANTOS et al., 2005). Adicionalmente, a ação 

dos hormônios vegetais é variável conforme o estádio de 

desenvolvimento, sendo mais efetiva logo na emergência 

das plântulas e no desenvolvimento inicial. Vasconcelos 

(2006) relata que a aplicação de bioestimulante não 

promoveu efeitos sobre a produção de matéria seca, altura 

de plantas, eficiência fotoquímica e teor de proteínas das 

plantas de milho, exceto para alguns casos, onde se obteve 

aumento na produção de matéria seca da parte aérea. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

efeito da aplicação de doses do bioestimulante comercial 

Fertiactyl
®
 SD no desenvolvimento inicial de plantas de 

milho tratadas via sementes e cultivadas em solos de 

diferentes texturas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação, na Estação Experimental de Controle Biológico 

e Cultivo Protegido Prof. Dr. Mário César Lopes, 

pertencente ao Núcleo de Estações Experimentais da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná, campus de 

Marechal Cândido Rondon, PR, localizado a latitude de 

24º 46’ S, longitude de 54º 22’ W e altitude de 420 m. 

O delineamento experimental utilizado foi 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial (2x4) com 

cinco repetições, totalizando 40 parcelas. Para o fator um, 

os tratamentos consistiram de dois solos com texturas 

diferentes: muito argilosa e arenosa; e para o fator dois, 

foram utilizadas quatro doses do bioestimulante Fertiactyl
®

 

SD: 0, 100, 200, 300 mL para cada 60.000 sementes de 

milho. 

O solo de textura muito argilosa foi coletado no 

município de Marechal Cândido Rondon, PR, com 828,20 

g kg
-1

 de argila, classificado como LATOSSOLO 

VERMELHO Eutroférrico. Já o solo de textura arenosa, 

foi coletado no município de Terra Roxa, PR, com 58,60 g 

kg
-1

 de argila, sendo classificado como ARGISSOLO 

VERMELHO Eutrófico (EMBRAPA, 2013). Os solos 

foram primeiramente peneirados, e em seguida foram 

coletadas amostras para serem enviadas ao Laboratório de 

Química Ambiental e Instrumental da Unioeste para 

análise química. Os resultados são apresentados na Tabela 

1. 
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TABELA 1. Características químicas do LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico e ARGISSOLO VERMELHO Eutrófico, 

coletados na camada de 0-0,2 m. 

Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Al

3+
 H+Al SB CTC MO V Al P pHCaCl2 

--------------------------------- cmolc dm
-3

 --------------------------------- g dm
-3

 ------ % ------ mg dm
-3

  

LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico 

4,24 1,36 0,65 0,00 3,42 6,25 9,67 10,25 64,63 0,00 16,97 5,04 

ARGISSOLO VERMELHO Eutrófico 

1,40 0,70 0,15 0,00 1,92 2,25 4,17 2,73 53,96 0,00 42,81 6,72 

Análise realizada no Laboratório de Química Ambiental e Instrumental da Unioeste, campus Marechal Cândido Rondon, PR. 

 

O bioestimulante utilizado neste estudo é 

composto pelo complexo GZA, que é formado por glicina 

betaína (um aminoácido potente que tem efeito anti-stress), 

zeatina (hormônio do grupo das citocininas com atuação 

na germinação, divisão e crescimento celular) e ácidos 

orgânicos, húmicos e fúlvicos. 

Com base nos resultados da análise química do 

solo, houve necessidade de correção de acidez apenas no 

solo de textura arenosa, utilizando como fonte o calcário 

dolomítico (PRNT 80%) na dose de 500 kg ha
-1

. O calcário 

foi incorporado ao solo manualmente, e este permaneceu 

reagindo por quarenta dias. Com o solo já peneirado e 

corrigido, foram transferidos 8 dm
3
 de solo para cada vaso. 

A adubação foi realizada apenas em cobertura, 21 dias 

após a semeadura, utilizando como fonte, um formulado 

com 11% de N, 19% de P e 14% de K. 

Foram utilizadas as sementes do híbrido 

PIONNER 30F35
®
, as quais já estavam tratadas com o 

produto Avicta Completo
®
 composto por abamectina na 

concentração de 500g L
-1

. 

O tratamento das sementes com bioestimulante 

Fertiactyl
®
 SD líquido (TIMAC AGRO, 2013) foi 

realizada uma hora antes da semeadura em recipiente 

escuro de plástico, seguindo as doses estabelecidas para 

cada tratamento. Inicialmente adicionou-se o 

bioestimulante, realizando-se a agitação do recipiente até 

homogeneização das sementes com o mesmo. As sementes 

tratadas ficaram armazenadas dentro do recipiente até o 

momento da semeadura para ficar em condições 

ambientais mais adequadas, sem expô-las ao calor. 

A semeadura foi realizada manualmente no dia 27 

de setembro de 2012, com cinco sementes de milho por 

vaso na profundidade de 5 cm para o solo arenoso e 4 cm 

para o argiloso. Após sete dias da emergência foram 

selecionadas duas plantas mais vigorosas por vaso, 

descartando-se as demais. 

A irrigação dos vasos foi executada diariamente 

até a capacidade de campo e o controle de plantas daninhas 

foi realizado manualmente. Após 60 dias da semeadura 

foram realizadas as avaliações. 

Primeiramente foi determinado o diâmetro de 

colmo e altura da parte aérea das plantas. O diâmetro do 

colmo, em mm, foi obtido com o uso de paquímetro, sendo 

mensurado o terço mediano do colmo. A altura das plantas 

foi obtida utilizando uma fita métrica graduada, com 

medição da base do colmo até o ápice da planta. 

A parte aérea das plantas de milho foram cortadas 

rente ao solo e acondicionadas em saco de papel 

devidamente identificados e mantidas no laboratório. O 

mesmo procedimento foi realizado com as raízes, 

previamente utilizadas para avaliar o volume das mesmas. 

Foi aferida a massa fresca da parte aérea e das raízes das 

plantas de milho. Ambas foram secas em estufa de 

circulação forçada de ar a 65 ºC por 72 h. Após a secagem, 

determinou-se novamente a massa seca das amostras, 

expressa em g planta
-1

, com auxílio de uma balança 

analítica com precisão de 0,001 g. 

O sistema radicular do milho foi extraído dos 

vasos mediante lavagem em água corrente para retirar o 

solo que permaneceu aderido, sendo determinado o 

volume de raízes e o comprimento de raízes. O volume de 

raízes foi avaliado com o auxílio de proveta graduada com 

capacidade para 1.000 mL. A proveta foi preenchida com 

um volume de 500 mL de água e em seguida foram 

adicionadas à proveta as raízes de cada planta de cada 

parcela, medindo-se o volume de água deslocado, em cm
3 

planta
-1

. O comprimento das raízes foi avaliado com o 

auxílio de uma fita métrica graduada em mm. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise 

de variância, aplicando-se o teste F a 5% de probabilidade. 

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade, com o software SISVAR (FERREIRA, 

2011). Ressalta-se que, ao identificar que não houve 

diferença significativa pelo teste F para uso das doses do 

bioestimulante; nas figuras, foi calculado a média das 

quatro doses testadas para expressar a ausência de efeito ao 

comparar graficamente “apenas” com a testemunha (sem 

estimulante). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao observar a Tabela 2 é possível constatar 

diferença entre as diferentes texturas de solo para as 

variáveis avaliadas, tanto para diâmetro de colmo, altura 

da parte aérea, massa seca da parte aérea, volume de 

raízes, comprimento de raízes e massa seca do sistema 

radicular. Por outro lado, não houve interferência do uso 

de bioestimulante no estudo, pois as diferentes doses de 

Fertiactyl
®
 SD não influenciaram as características 

avaliadas. 

Vale a pena salientar que o produto avaliado foi 

aplicado conforme a recomendação técnica, ou seja, foi 

aplicado diretamente na semente, antes da semeadura, sem 

constatação de problemas de fitotoxidez. 
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TABELA 2. Resumo da análise de variância para diâmetro de colmo (DIAM), altura de planta (ALT), massa seca da parte 

aérea (MSPA), volume de raiz (VOL), comprimento de raiz (COMP), e massa seca do sistema radicular (MSSR) com as fontes 

de variação solo e doses de bioestimulante. Marechal Cândido Rondon, PR, 2013. 

Fonte de Variação 
Quadrados médios 

DIAM ALT MSPA VOL COMP MSSR 

Solo 0,681** 0,166** 5086,829** 5221,225** 32,942** 149,304** 

Bioestimulante 0,002 ns 0,002 ns 11,366 ns 44,243 ns 25,134 ns 3,242 ns 

Solo x Bioestimulante 0,012 ns 0,016 ns 5,716 ns 112,527 ns 17,036 ns 2,498 ns 

Erro 0,027 0,007 44,515 95,960 36,743 13,280 

C.V. (%) 13,02 8,71 18,73 18,12 9,90 23,10 

Em que: C.V.: Coeficiente de Variação. **: significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F; ns: não significativo pelo teste de F. 
 

O uso das doses diferentes de bioestimulante não 

influenciou o diâmetro de colmo, a altura das plantas, a 

produção de massa seca da parte aérea e do sistema 

radicular das plantas, o volume e o comprimento de raízes, 

mesmo o produto apresentando substâncias análogas aos 

hormônios vegetais (auxinas, citocininas e giberelinas), e 

efetuando a ativação de rotas metabólicas como no 

processo de divisão celular, aumento no volume e 

diferenciação celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Na Figura 1 são apresentados os resultados 

médios para as variáveis diâmetro de colmo, altura de 

planta, massa seca da parte aérea, volume de raiz, 

comprimento de raiz e massa seca do sistema radicular. 

Ficou evidenciada a ausência de interação entre as texturas 

de solo e o uso de bioestimulante. 

Similarmente, Prada Neto et al. (2010), ao 

utilizarem bioestimulantes de extrato da alga Ascophyllum 

nodosum (acadian), acetato de zinco (ever), molibdato de 

potássio, extrato da alga Ecklonia maxima + Óxido de 

zinco micronutrientes (B, Cu, Mo, Zn) + aminoácidos via 

semente na cultura do milho, não obtiveram resultado 

significativo para as variáveis diâmetro de colmo e altura 

de plantas, principalmente em razão do ataque da lagarta 

rosca (Agrotisipsolon) no início do desenvolvimento da 

cultura. 

Semelhantemente, ao testarem tipos de 

bioestumulante, Libera (2010) verificou que o uso dos 

bioestimulantes Booster
®
, Supra Sílica

®
 e Maxi Zinc

®
 não 

interferiram nos componentes de rendimento e 

produtividade do milho, e Venegas et al. (2010), ao 

avaliarem o efeito de Stimulate
®
, Active TS

®
 e Ecotrich

®
 

no desenvolvimento inicial do algodoeiro, não verificaram 

interferência no diâmetro de caule. 

Silva et al. (2009), que avaliaram os efeitos do 

bioestimulante Stimulate
®
 via tratamento de sementes no 

desenvolvimento inicial de plantas de algodão, não 

encontraram diferenças significativas no índice de 

velocidade de emergência, massa seca da parte aérea e de 

raiz, comprimento da parte aérea comprimento de raiz, 

peso fresco e peso seco de plântulas. Diferente do 

observado por Santos et al. (2005), também na cultura do 

algodão, com a aplicação de bioestimulante composto por 

citocininas, ácido indolbutírico e ácido giberélico, que nos 

quais verificaram incremento na área foliar, altura e 

crescimento inicial de plantas. Segundo esses autores, o 

bioestimulante aplicado via sementes é capaz de originar 

plântulas mais vigorosas, com maior comprimento e 

porcentagem de emergência em areia e terra vegetal. 

Por outro lado, Dourado Neto et al. (2004) 

detectaram influência do bioestimulante Stimulate
®
 

composto por citocinina + ácido indol-butílico + ácido 

giberélico no crescimento de plantas de milho. Estes 

autores verificaram aumento na produtividade e diâmetro 

de colmo. Berticelli e Nunes (2008) também observaram 

incremento na altura de plantas e diâmetro de colmo com o 

uso de bioestimulante Fertiactyl. Bertolin et al. (2010) ao 

avaliarem a aplicação de bioestimulante Stimulate
®
 na 

produtividade de soja, também observaram aumento na 

altura de plantas. 

Segundo Ferrini e Nicese (2002) o produto 

Fertiactyl
®
 SD pode promover aumento no 

desenvolvimento do sistema radicular, ao estimular a 

produção de raízes, especialmente em solos com baixa 

fertilidade e baixa disponibilidade de água. No entanto, 

Castro et al. (2008) não obtiveram diferença no 

crescimento das raízes ao terem tratado as sementes de 

soja com inseticidas e bioestimulante a base de cinetina, 

ácido giberélico e ácido indolbutírico. Conceição et al. 

(2010) também não constataram diferenças ao usar 

bioestimulante Stimulate
®
 no desenvolvimento do sistema 

radicular das plântulas de milho originadas de sementes 

com diferentes qualidades fisiológicas. 

Resultados contrários foram constatados por 

Oliveira et al. (2015) que observaram incremento na 

produção de massa seca de raiz em função da associação 

do tratamento de bioestimulante à base de Pseudomonas 

fluorescens Rizofos
®
 e adubação fosfatada em sementes de 

milho. Vieira e Santos (2005) avaliando o uso de 

Stimulate
®
 na germinação de sementes e vigor de plântulas 

de algodoeiro, constataram aumento de 45,5% no 

comprimento das raízes e 29,7% da parte aérea das plantas. 

Santos (2009), ao avaliar o crescimento inicial de 

plântulas de soja tratadas com Stimulate
®

 em condições de 

rizotron, observou valores de massa seca de raiz de 3,4% 

maior em relação ao controle, ao utilizar a concentração de 

2,5 mL de Stimulate® L
-1

 de solução, porém para 

concentrações a partir de 10,0 mL de Stimulate
®
 L

-1
 de 

solução foram registrados decréscimos. Ferreira et al. 
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(2007) não observaram aumento de produtividade de grãos 

de milho com a aplicação do bioestimulante Stimulate
®
 e o 

fertilizante Cellerate
®
 que possui molibdênio e zinco e atua 

nos processos de respiração e fotossíntese. 

 

                     

                     

                     
FIGURA 1 - Diâmetro de colmo (mm planta

-1
) (A), altura de planta (cm planta

-1
) (B), massa seca da parte aérea (g planta

-1
) 

(C), massa seca de raiz (g planta
-1

) (D), volume de raiz (cm
3
 planta

-1
) (E) e comprimento radicular (cm planta

-1
) (F) das plantas 

de milho em função de diferentes texturas de solo e uso de bioestimulante. Marechal Cândido Rondon, PR, 2013. Médias para 

tipo de solo, seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem entre si pelo teste de Tukey (F<0,05). Médias para 

bioestimulante dentro de cada tipo de solo seguidas da mesma letra minúscula não diferem entre si (ressalta-se que ao 

identificar que não houve diferença significativa pelo teste F a 5% para uso das doses do bioestimulante: nos gráficos, foi 

calculada a média das quatro doses testadas para expressar a ausência de efeito ao comparar graficamente “apenas” com a 

testemunha-sem estimulante). 

 

Na Figura 1 ficou evidente as diferenças para as 

variáveis estudadas entre a textura de solo muito argiloso e 

arenoso. As plantas de milho cultivadas no solo de textura 

arenosa apresentaram desenvolvimento superior para todas 

as variáveis, provavelmente pelo solo de textura arenosa 

ter promovido condições físicas mais adequadas para o 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas e, 

consequentemente, incrementar o desenvolvimento da 

parte aérea, visto que a irrigação elimina problemas de 

déficit hídrico. 

O desenvolvimento superior das raízes, 

evidenciado pelo aumento do volume de raízes no solo de 

textura arenosa pode ter aumentado a absorção de água e 

nutrientes, resultando em incremento da produção de 

massa seca da parte aérea. Salienta-se que o trabalho foi 

realizado em condições controladas sem déficit hídrico 

tanto para o solo muito argiloso e arenoso. 

 

CONCLUSÕES 

O tratamento de sementes de milho com 

Fertiactyl
®
 SD não afeta o desenvolvimento inicial das 

plantas de milho em casa de vegetação. 

O solo de textura arenosa proporciona maior 

desenvolvimento inicial das plantas de milho quando 

comparado ao solo de textura muito argilosa em vasos. 
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