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ANALISE DE ESTABELECIMENTO DA CULTURA DA SOJA EM FASE INICIAL

Artur Piva Mattos ), Alexandre Igor de Azevedo Pereira )

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: artur.piva@hotmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

RESUMO - O tratamento de sementes de soja vem sendo vastamente adotado. Estes, além de
permitir a germinacdo de sementes infectadas, controlam patdgenos transmitidos pelas
sementes e protege as sementes dos fungos do solo. Diante de buscas por respostas que
melhorem o desenvolvimento vegetal da soja, objetivou-se com este trabalho analisar a
explicacdo multivariada sobre o estabelecimento do padréo de crescimento inicial da soja via
tratamento de sementes. O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Luiz Eduardo de
Oliveira Sales, no municipio de Mineiros-GO. O solo da é&rea experimental foi classificado
NEOSSOLO Quartzarenico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em
fatorial 10x5 correspondente a 10 gendtipos de soja (Flecha, Bonus, TEC7548, M7739, 36B31,
W791, M7198, M6210, Power e 48B32) e 5 tratamentos de sementes (Agua, Sprint-Alga,
Booster, Acorda e Stimulate), em 4 repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos as
pressuposi¢cbes do modelo estatistico, verificando-se a normalidade e homogeneidade das
variancias residuais, bem como, a aditividade do modelo. Apds, realizou-se a anélise de
variancia com a finalidade de identificar a interacdo entre os gendtipos de soja x tratamento de
sementes, aplicando-se testes uni e multivariados. O resumo da andlise de variancia revelou
interacdo significativa entre cultivar x tratamento de sementes. Os gendtipos foram mais
expressivas nos tratamentos de sementes com Booster, seguido de Sprint-Alga, Stimulate e
Acorda, nesta ordem. De acordo com os dados relata-se promissor a explicacdo multivariada
sobre o estabelecimento do padrdo de crescimento inicial da soja via tratamento de sementes.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine Max, Cultura da soja, Crescimento inicial, correlacdes.



ANALYSIS OF SOYBEAN CROP ESTABLISHMENT IN INITIAL STAGE

Artur Piva Mattos ), Alexandre Igor de Azevedo Pereira )

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, CEP 75790-000
Urutai, GO, Brasil. E-mail: artur.piva@hotmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

ABSTRACT - Soybean seed treatment has been widely adopted. These, in addition to allowing
the germination of infected seeds, control pathogens transmitted by seeds and protect seeds
from soil fungi. Faced with searches for answers that improve soybean plant development, the
objective of this work was to analyze the multivariate explanation on the establishment of the
initial growth pattern of soybeans via seed treatment. The study was conducted at the
Experimental Farm Luiz Eduardo de Oliveira Sales, in the municipality of Mineiros-GO. The
soil in the experimental area was classified as NEOSSOLO Quartzarenico. The experimental
design used was in randomized blocks in a 10x5 factorial corresponding to 10 soybean
genotypes (Flecha, Bonus, TEC7548, M7739, 36B31, W791, M7198, M6210, Power and
48B32) and 5 seed treatments (Water, Sprint-Alga , Booster, Wake up and Stimulate), in 4
repetitions. The data obtained were submitted to the assumptions of the statistical model,
verifying the normality and homogeneity of the residual variances, as well as the additivity of
the model. Afterwards, analysis of variance was carried out in order to identify the interaction
between soybean genotypes x seed treatment, applying univariate and multivariate tests. The
summary analysis of variance revealed a significant interaction between cultivar x seed
treatment. The genotypes were more expressive in seed treatments with Booster, followed by
Sprint-Alga, Stimulate and Acorda, in that order. According to the data, the multivariate
explanation on the establishment of the initial soybean growth pattern via seed treatment is
promising.

KEY-WORDS: Glycine Max. Soybean culture. Initial growth, correlations



INTRODUCAO

A soja é a cultura que mais cresceu em area plantada no Pais, e atualmente esta
consolidada como um dos produtos de maior destaque do agronegdcio brasileiro (Zago et al.,
2018). Como o desenvolvimento da cultura da soja, se tornou importante para a economia
brasileira, esse setor estd sendo um dos principais pilares responsaveis pela consolidacédo e
estabilizagdo da economia nacional (Mattos, 2017).

A éarea territorial brasileira corresponde a aproximadamente 851.95 milhdes de hectares.
Estima-se que o potencial de area agricultavel nacional seja de 152.5 milhdes de hectares, ou
seja, 17.9% do territdrio nacional. Entretanto, 62.5 milhdes de hectares estdo sendo destinados
a agricultura, na qual a area de cultivo da soja representa 33.89 milhdes de hectares, a maior
dentre as culturas implantadas no pais (Embrapa, 2018). O Brasil apresentou na safra 2017/2018
uma area de 35.149.3 mil hectares de plantio de soja, e produgdo de 119.281.4 mil toneladas
(CONAB, 2018).

De acordo Kryzanowshi et al. (2008) a qualidade da semente é definida como uma serie
de atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que interferem na capacidade do lote de
originar uma lavoura uniforme, constituida de plantas vigorosas representativas e livre de
plantas invasoras ou indesejaveis. A qualidade das sementes pode ser afetada por diversos
fatores durante o processo de producdo. Exemplo desse fator seria a semeadura sob condic¢des
ambientais adversas, como temperaturas inadequadas, déficit hidrico do solo relacionado a
sementes de baixa qualidade utilizadas na semeadura (Moraes Dan et al., 2012).

Segundo Weber (2011), a utilizacdo de sementes com qualidade e o emprego de
produtos que possibilitem melhoria de seu desempenho no campo, sdo elementos importantes
para uma alta producdo agricola. Neste senario, os bioestimulantes sdo componentes que
favorecem o crescimento vegetal podendo agir de modo isolado ou em combinacéo interferindo
em diversos processos fisiologicos e/ou morfoldgicos, tais como a germinacédo, crescimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo, senescéncia e abscisao.

De acordo com Binsfeld et al. (2014), o tratamento de sementes de soja vem sendo
vastamente adotado. Estes, além de permitir a germinacdo de sementes infectadas, controlam
patdgenos transmitidos pelas sementes e protege as sementes dos fungos do solo, possibilitando
maior potencial para o desenvolvimento inicial da cultura e estabelecimento do estande inicial,
a custos reduzidos.

O emprego de bioestimulantes eleva os componentes de desenvolvimento vegetal,

mesmo existindo poucos estudos abordando as caracteristicas fisiologicos da soja conexos a

10



aplicacdo destes produtos. A aplicacdo nas sementes pode dar origem a plantas mais vigorosas,
de maior comprimento, aumento na materia seca e percentagem de emergéncia em areia e terra
vegetal ajustado a elevacgdo de doses do produto em diversas culturas (Marques et al., 2014).
Kolling et al. (2016) ressaltam que os resultados reportados na literatura quanto & utilizacéo de
bioestimulantes indicam que as repostas a aplicacdo desses produtos dependem do genoétipo
utilizado, da composicéo das substancias humicas presentes nos produtos e das condic¢des do
ambiente.

Diante de buscas por respostas que melhorem o desenvolvimento vegetal da soja,
objetivou-se com este trabalho analisar a explicacdo multivariada sobre o estabelecimento do

padrdo de crescimento inicial da soja via tratamento de sementes com bioestimulantes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no mu, situado entre as coordenadas geograficas de 17°34°10”’
latitude Sul e 52°33°04°’ longitude Oeste, com altitude média de 760 m. A temperatura média
é de 22.7 °C, a precipitagdo média anual é de 1695 mm ocorrendo principalmente na primavera
e no verdo. A area experimental é classificada como clima do tipo Aw (quente a seco). O solo
da area experimental foi classificado NEOSSOLO Quartzarenico, com textura média,
topografia suavemente ondulada a plana e boa drenagem (Embrapa, 2013).

Antes da instalacdo do experimento foi realizado anélise de solo na camada de 0-20 cm
verificando-se as seguintes caracteristicas: potencial de hidrogénio 5.7; calcio 3, magnésio 0.8,
aluminio 0.2, hidrogénio + aluminio 2, capacidade de troca catiénica 5.9, em cmol..dm?;
potéssio 53, fosforo 59, enxofre 1.7, boro 0,2, cobre 1.4, ferro 51, manganés 23, zinco 8.3, sédio
1.5, em mg.dm?; argila 223, silte 50, areia 728, matéria organica 20 e carbono orgéanico 12, em
g.dm?®. Os dados foram tomados de acordo com metodologia da Embrapa (2009).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em fatorial 10x5
correspondente a 10 gendtipos de soja (Flecha, Bonus, TEC7548, M7739, 36B31, W791,
M7198, M6210, Power e 48B32) e 5 tratamentos de sementes (Agua, Sprint-Alga, Booster,
Acorda e Stimulate), em 4 repeti¢des, totalizando 50 tratamentos e 200 unidades experimentais,
onde cada parcela foi dimensionada com cinco fileiras espacadas a 0.5 m e 1 m de comprimento.
As principais caracteristicas morfoagronémicas dos genotipos de soja foram descritas (Tabela
1).
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Tabela 1. Principais caracteristicas morfoagronémicas dos geno6tipos de soja. Mineiros-GO, Brasil, 2019

Cultivar Peso de mil Genéti Grupo de . Ciclo (dias ap0s
- enetica x Arquitetura N
Comercial Comum  sementes (Q) maturacao a emergéncia)

Bonus 8579 RSF IPRO Bonus 190 Bramax 7.9 Indeterminado 105a 122
TEC7548 IPRO TEC7548 180 Bayer 7.5 Indeterminado 116 a 124
Flecha 6266RSF IPRO Flecha 190 Bramax 6,6 Indeterminado 95 a 105
M 7739 IPRO M7739 175 Monsoy 7.7 Indeterminado 105a 115
CZ 36B31 IPRO 36B31 170 Bayer 6.6 Indeterminado 105 a 112
W 791 RR w791 185 Bayer 7.7 Indeterminado 105a 120
M7198 IPRO M7198 175 Monsoy 6.8 Indeterminado 99 a 107
BMX Power IPRO Power 170 Bramax 7.3 Indeterminado 105a 115
M6210 IPRO M6210 168 Monsoy 7.2 Indeterminado 105a 115
CZ 48B32 IPRO 48B32 140 Bayer 7.9 Determinado 115a120

O sistema de preparo do solo foi realizado com gradagem e aracdo da area no dia
23/11/2017. As sementes foram tratadas um dia antes da semeadura em sacos de polietileno,
com as doses recomendadas em ro6tulo de cada produto. A semeadura foi realizada em
08/12/2017, distribuindo-se manualmente 15 sementes por metro no sulco (300.000 plantas ha’
1). Os tratos culturais pertinentes ao controle de plantas daninhas, foram realizados sempre que
necessario. As principais caracteristicas dos produtos utilizados como tratamentos de sementes
foram descritas (Tabela 2).

As variaveis foram analisadas no dia 03 de janeiro de 2018. Para tal, tomou-se 20
plantulas por unidade experimental e determinou-se: estande STD em unid por metro linear,
pela contagem das plantas vigorosas; comprimento radicular COR em cm, diametro de caule
DIC em cm, altura do hipocoétilo ALH em cm, altura do epicotilo ALE em cm e altura de planta
ALP em cm, tomando com o auxilio de fita métrica; matéria fresca aérea MFA em g, e matéria
fresca radicular MFR em g, com balanca cientifica de aproximacdo 0,000 g. Os dados foram
expressos com duas casas decimais apés a virgula.

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢des do modelo estatistico, verificando-
se a normalidade e homogeneidade das variancias residuais, bem como, a aditividade do
modelo. Ap0s, realizou-se a analise de variancia com a finalidade de identificar a interagdo
entre 0s gendtipos de soja x tratamento de sementes, ao verificar interacdo significativa estas
foram desmembradas aos efeitos simples e principais através do teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Posteriormente as variaveis foram submetidas a
correlagéo linear com intuito de compreender a tendéncia de associac¢ao, sendo sua significancia
baseada a 5% de probabilidade pelo test t. As correlagdes candnicas foram estimadas entre
grupo 1 (MFA e MFR) e grupo 2 (STD, COR, DIC, ALH, ALE e ALP) para os TS, com

significancia entre os grupos de caracteres avaliada com base na estatistica qui-quadrado. Apos
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procedeu-se a dissimilaridade genética pelo algoritmo de Mahalanobis onde ponderou-se a
matriz dos residuos, ap0s construiu-se a arvore filogenética das distancias através do
agrupamento UPGMA, posteriormente empregou-se 0 método das variaveis candnicas biplot
onde possibilitou visualizar a variabilidade geral do experimento e as tendéncias multivariadas.
Os dados da matriz de caracteres foram submetidos a aprendizagem computacional ndo
supervisionada através de Redes Neurais Artificiais, utilizando os algoritmos K-means e Mapa
de Kohonen (Carvalho, 2018). As analises foram realizadas na interface Rbio do R (BHERING,
2017), além do Software Genes (Cruz, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia com o quadrado médio QM e significancia pelo teste
F, revelou interacdo significativa entre gendtipos G x tratamento de sementes TS, nas varidveis
de estande STD, diametro de caule DIC, altura do epicétilo ALE, massa fresca aérea MFA e
massa fresca radicular MFR (p <0.01) e nas variaveis de comprimento radicular COR e altura
do hipocétilo ALH (p <0.05) (Tabela 1). Resultados encontrados corroboram com Magalhdes
(2013), Toledo et al. (2015), Faria (2017) e Tatto et al. (2018).

Tabela 1. Resumo das anélises de variancia (QM e CV (%)) para estande STD, comprimento
radicular COR, didmetro de caule DIC, altura do hipocétilo ALH, altura do epicétilo ALE,
altura de planta ALP, massa fresca aérea MFA e massa fresca radicular MFR de plantulas de
gendtipos de soja G, submetido a diferentes tratamentos de sementes TS. Mineiros-GO,
Brasil, 2019

Fatores GL STD COR DIC ALH ALE ALP MFA MFR
GxTS 36 260.16™ 7.64" 0.00" 0.09" 0417 12.98™ 14877 0.27"
G 9 969.79™ 13.18™ 0.00™ 0.36" 4.42™ 185.49™ 12.89" 0.38"
TS 4 456.05" 3.63" 0.00™ 0.05™ 0.76™ 10.21" 3.10™ 0.40"
Blocos 3 101.55™ 111.29" 0.07" 0.65~ 0.10® 38.97" 38.64" 0.63"
Residuo 147 106.32 5.00 0.00 0.06 013 951 2.62 0.13
CV (%) - 23.30 11.02 8.81 1221  11.89 9.09 16.44  15.49
“significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F; “significativo a 5% de probabilidade

pelo teste de F; ™ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F.

O resultado da variavel STD na fase inicial de crescimento de gen6tipos de soja, em
todos os tratamentos realizados diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). Corroborando

com Magalhées (2013), que diante do TS de soja com SPR, também observaram aumento de
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60% no STD de plantas. Cardoso Neto et al. (2015) citam que produtos a base de extratos de
algas marinhas sdo capazes de sintetizar horménios vegetais que sdo reconhecidos como
excelentes adubos e bioestimulantes naturais para as plantas, promovendo assim, maiores
populagOes de plantas em diversas culturas como a da soja.

Os reguladores de crescimento estdo sendo empregados em conjunto aos
micronutrientes no tratamento de sementes, com o intuito de se alcancar maiores taxas de
germinacao bem como o melhor estabelecimento de plantas no campo (Bourscheidt, 2012); os
resultados de pesquisas obtidos no trabalho mostram que a sua utilizagdo em soja apresentou

efeito positivo para o estabelecimento de plantas no campo.

Tabela 2. Estande STD na fase inicial de crescimento de genotipos de soja em, submetido a
diferentes tratamentos de sementes. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019.

Cultivar AGU SPR BOO ACO STI
------------------------------------------ UNIO === mmmm e
Flecha 9.00 bA 4.47 cA 10.42 bA 12.50 bA 11.42 bA
Bonus 10.33 bA 2.94 dA 10.58 bA 11.42 bA 9.33 bA
TEC7548  18.42aA 6.06 bA 14.00 bB 13.67 bB 13.33 aB
M7739 14.42 aA 5.11cA 14.92 bA 14.92 bA 9.50 bB
36B31 17.67 aA 5.78 bA 13.75 bA 13.67 bA 17.50 aA
w791 15.08 aA 4.42 cA 18.25 aA 15.83 bA 16.50 aA
M7198 13.08 bA 5.47 cA 15.00 bA 18.83 aA 13.75 aA
M6210 11.33 bA 4.78 cA 16.58 aA 18.17 aA 14.83 aA
Power 18.42 aA 6.78 bA 14.25 bB 15.08 bB 14.25 aB
48B32 11.25bC 8.36 aA 19.08 aB 19.50 aB 12.58 bC

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo

diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Com base nos resultados encontrados, observou-se que no desdobramento dos gendtipos
na coluna para o COR das plantulas de soja, foram evidenciadas alteragdes apenas nos TS AGU
com as maiores medias expressas em M7198 e 48B32, além do tratamento ACO para M7739 e
36B31 (Tabela 3). No desdobramento na linha o unico genétipo influenciado foi Flecha, onde
as maiores médias foram obtidas nos tratamentos SPR (22.22 cm) e STI (21.95 cm). No trabalho
de Tatto et al. (2018), verificou-se que o uso do bioestimulante aplicado via sementes
proporcionou maiores médias em relacdo ao tratamento com AGU. Para Tavares et al. (2014),
o efeito do bioestimulante ACO atua diretamente no melhoramento do metabolismo da planta

e ao ser empregado no TS é capaz de promover melhor vigor germinativo e de enraizamento
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das plantas. Weber (2011) afirma que os bioestimulantes sdo complexos que promovem o
equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a expressdo do seu potencial genético,

estimulando o desenvolvimento do sistema radicular.

Tabela 3. Comprimento radicular COR em fase inicial de crescimento de genotipos de soja,

submetido a diferentes tratamentos de sementes. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019

Tratamento de Semente-----------=---===-=-nc=munuu---

Cultivar AGU SPR BOO ACO STI
Flecha 18.79 bB 22.22 aA 18.86 aB 19.10 bB 21.95 aA
Bonus 19.16 bA 21.06 aA 20.33 aA 19.09 bA 20.64 aA

TEC7548  20.14 bA 17.15 aA 20.44 aA 19.97 bA 20.33 aA

M7739 19.46 bA 19.71 aA 21.63 aA 22.08 aA 23.10 aA
36B31 20.13 bA 19.12 aA 20.36 aA 24.29 aA 21.59 aA
W791 17.88 bA 20.45 aA 20.41 aA 18.81 bA 19.27 aA
M7198 23.35aA 20.10 aA 22.42 aA 20.87 bA 21.30 aA
M6210 20.94 bA 19.45 aA 17.85 aA 20.06 bA 18.75 aA
Power 20.26 bA 20.69 aA 18.27 aA 19.39 bA 19.81 aA
48B32 22.18 aA 20.11 aA 20.43 aA 19.94 bA 21.03 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maiGscula na horizontal, ndo

diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao DIC (Tabela 4) observou-se que o desdobramento na coluna dos
gendtipos ndo diferiu estatisticamente para os TS AGU, SPR, BOO e STI, sendo significativa
somente no bioestimulante ACO promovendo o maior incremento para M7739 obtendo 0.58
cm. Os genotipos Bonus, TEC7548, W791, M6210 e Power, quando submetidas aos
tratamentos néo diferiram estatisticamente.

Para Marques et al. (2014), o emprego de bioestimulantes eleva os componentes de
desenvolvimento vegetal, mesmo existindo poucos estudos abordando as caracteristicas
fisioldgicos da soja conexos a aplicacdo destes produtos. A aplicacdo nas sementes pode dar
origem a plantas mais vigorosas, de maior comprimento, aumento na matéria seca e
percentagem de emergéncia em areia e terra vegetal ajustado a elevacdo de doses do produto
em diversas culturas. Bourscheidt (2012), afirma que a existéncia de resultados positivos do
emprego de bioestimulantes no tratamento de sementes associados a promog¢éo do crescimento

do caule.
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Tabela 4. Didmetro de caule DIC em fase inicial de crescimento de genotipos de soja,

submetido a diferentes tratamentos de sementes. Mineiros-GO, UNIFIMES, Brasil, 2019

Tratamento de semente

Cultivar AGU SPR BOO ACO STI
Flecha 0.59 aA 0.64 aA 0.55aB 0.59 bA 0.49 aB
Bonus 0.51 aA 0.51aA 0.56 aA 0.54 bA 0.55 aA

TEC7548 0.54 aA 0.52 aA 0.55aA 0.59 bA 0.57 aA

M7739 0.48 aB 0.58 aA 0.56 aA 0.58 aA 0.56 aA
36B31 0.57 aA 0.58 aA 0.50 aB 0.52 bB 0.51aB
W791 0.50 aA 0.52 aA 0.55aA 0.47 bA 0.53aA
M7198 0.49 aB 0.56 aA 0.54 aB 0.50 bB 0.60 aA
M6210 0.52 aA 0.49 aA 0.49 aA 0.51 bA 0.53aA
Power 0.52 aA 0.56 aA 0.49 aA 0.54 bA 0.53aA
48B32 0.53 aA 0.47 aB 0.49 aB 0.52 bA 0.57 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e maitscula na horizontal, ndo

diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Segundo o estudo desenvolvido por Matos et al. (2018), o ALH oscilou de 1.32 a 2.35
cm, e resultados similares foram encontrados no trabalho de Santana et al. (2018) que teve por

objetivo realizar a analise genética para a ALH, relatando que a elevacdo do hipocétilo torna as

plantulas mais resistentes a fatores como encrostamento do solo e profundidade de semeadura.

O estudo de Toledo et al. (2015) evidencia o aumento na ALH decorrente da aplicacéo de doses

crescentes de bioestimulante. Os Autores comentaram que o comprimento das plantulas de soja

é incrementado pela aplicagdo de doses crescentes de bioestimulante.
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CONCLUSOES

Apenas o0s genétipos TEC7548 e W791 ndo foram promissoras nos tratamentos de
sementes utilizados neste trabalho, uma vez que, em todas as variaveis tomadas, essas nao
diferiram dos demais em relago ao tratamento Agua (agua).

Os genotipos foram mais expressivos nos tratamentos de sementes com Booster,
seguido de Sprint-Alga, Stimulate e Acorda, nesta ordem.

De acordo com os dados relata-se promissor a explicacdo multivariada sobre o

estabelecimento do padréo de crescimento inicial da soja via tratamento de sementes.
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