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RESUMO

A cultura da soja é de grande importancia para o cenario agricola no Brasil e no mundo.
Visando isso, técnicas tém sido desenvolvidas para aprimorar o desenvolvimento da cultura.
Entre elas, o tratamento de sementes com bioestimulantes, nutrientes e aminoécidos, visando
melhorar a produtividade, a qualidade das sementes e a sustentabilidade no setor agricola. Com
iSso, objetivou-se avaliar o efeito dos bioestimulantes via tratamento de sementes, na
germinacdo e desenvolvimento de plantulas de soja. O experimento foi conduzido no
Laborat6rio do Instituto Federal Goiano - Campus Posse. Foram utilizados dois bioestimulantes
comerciais para o tratamento de sementes das cultivares de soja M8349 IPRO e M8372 IPRO.
Para avaliacdo dos parametros agrondmicos, realizou-se o teste de germinacdo, o teste de frio,
o teste de condutividade elétrica, o teste de vigor em caixa de areia e o teste de comprimento e
massa seca de plantulas. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em um esquema
fatorial (3x2) + 2 sendo soja cv. M8349 IPRO + Bioestimulante 1; soja cv. M8372 IPRO +
Bioestimulante 1; soja cv. M8349 IPRO + Bioestimulante 2; soja cv. M8372 IPRO +
Bioestimulante 2; soja cv. M8349 IPRO (testemunha) e soja cv. M8372 IPRO (testemunha)
com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia e aos testes de
Tukey e Dunnet a 5% de probabilidade. A aplicacdo dos bioestimulantes possui efeitos
diferentes nas cultivares de soja, podendo ser influenciado pela genética das plantas. O uso do
Bioestimulante 2 e do Bioestimulante 1 ndo exerceu ganhos significativos na condutividade
elétrica, no teste de frio, no comprimento radicular e matéria seca radicular nas cultivares de
soja. A utilizacdo do Bioestimulante 1 exerceu efeito distinto do Bioestimulante 2 para o indice
de velocidade de emergéncia. O emprego do Bioestimulante 1 e do Bioestimulante 2 aumentou
significamente a germinacdo da cultivar M8349 IPRO. A cultivar M8372, proporcionou ganho
significativo na massa seca de parte aérea quando tratada com Bioestimulante 2, como também,

houve incremento significativo no comprimento de parte area para ambos bioestimulantes.

Palavras-chave: Glycine max L; insumos alternativos; parametros morfoldgicos; crescimento

sustentavel.
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ABSTRACT

Soybean cultivation is of great importance for the agricultural scenario in Brazil and the world.
With this in mind, techniques have been developed to improve the development of culture.
Among them, the treatment of seeds with biostimulants, nutrients and amino acids, aiming to
improve productivity, seed quality and sustainability in the agricultural sector. With this, the
objective was to evaluate the effect of biostimulants via seed treatment, on the germination and
development of soybean seedlings. The experiment was conducted at the Laboratory of the
Federal Institute Goiano - Campus Posse. Two commercial biostimulants were used to treat
seeds of soybean cultivars M8349 IPRO and M8372 IPRO. To evaluate the agronomic
parameters, the germination test, the cold test, the electrical conductivity test, the vigor test in
a sandbox and the seedling length and dry mass test were carried out. A completely randomized
design was used in a factorial scheme (3x2) + 2, with soybean cv. M8349 IPRO + Biostimulant
1; soybean cv. M8372 IPRO + Biostimulant 1; soybean cv. M8349 IPRO + Biostimulant 2;
soybean cv. M8372 IPRO + Biostimulant 2; soybean cv. M8349 IPRO (control) and soybean
cv. M8372 IPRO (control) with four repetitions. The data were subjected to analysis of variance
and the Tukey and Dunnet tests at 5% probability. The application of biostimulants has different
effects on soybean cultivars, which may be influenced by plant genetics. The use of
Biostimulant 2 and Biostimulant 1 did not exert significant gains in electrical conductivity, in
the cold test, root length and root dry matter in soybean cultivars. The use of Biostimulant 1
had a different effect than Biostimulant 2 on the emergence speed index. The use of
Biostimulant 1 and Biostimulant 2 significantly increased the germination of cultivar M8349
IPRO. Cultivar M8372 provided a significant gain in aerial part dry mass when treated with

Biostimulant 2, as well as a significant increase in aerial part length for both biostimulants.

Palavras-chave estrangeira: Glycine max L; alternative inputs; morphological parameters;

sustainable growth.
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1. INTRODUCAO

Na agricultura, as principais restricbes ao desenvolvimento das culturas sdo as
condi¢des adversas enfrentadas, seja por fatores abioticos, como estresse hidrico, temperatura,
radiacdo solar, nutrientes, CO>, ou por fatores bidticos, como pragas e doengas. Esses fatores
limitam o crescimento e o aprofundamento do sistema radicular, influenciam ainda mais a
bioatividade e as defesas das plantas e afeta o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura
(TAIZ et al., 2017)

A soja (Glycine max L.) é um dos produtos agricolas mais importantes do Brasil, tanto
para exportacdo quanto para consumo interno (SANTOS, 2009). Essa cultura deu um grande
passo em meados da década de 1970, devido ao forte aumento dos precos da soja no mercado
mundial, o que despertou o interesse dos agricultores e do proprio governo brasileiro pela
cultura da soja. Isso demostra a vantagem competitiva em relagdo a outros paises: a safra
brasileira & comercializada na entressafra nos Estados Unidos, quando o0s precos atingem os
lances mais altos (EMBRAPA, 2022).

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de soja, cerca de 40,9 milhdes de
hectares foi plantado na ultima temporada (2021/2022), um aumento de 4,4% em relacéo a
temporada anterior (2020/2021). Devido a todos os problemas climaticos, o pais teve uma
queda de 14,1% na produtividade da soja em relacdo a safra anterior, com uma producdo de
3.026 kg ha* e uma producéo de 123,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2022). Muitos fatores
de producao e técnicas de processamento podem afetar o rendimento da soja e a qualidade do
grao (HIRAKURI, 2020).

Considerando que o Brasil € um dos principais produtores, entender como esses fatores
e tecnologias afetam os rendimentos € importante para a tomada de decisbes e para alcancar
maiores rendimentos e melhor qualidade dos grdos (SANTOS et al.,, 2017). As plantas
enfrentam varios estresses abidticos durante seu ciclo de vida, e esses fatores podem ter um
impacto significativo no crescimento da planta e no rendimento final. VVarios métodos tém sido

usados para aumentar a tolerancia ao estresse nas plantas (FILIPPOU et al., 2013).

As técnicas de tratamento de sementes fornecem um meio de aplicar compostos
sintéticos ou naturais com o objetivo de melhorar a uniformidade e viabilidade das plantulas e
aumentar a tolerancia da planta a varios estresses abiéticos (TAYLOR, 2003). O tratamento na

fase de semente é relativamente econdmico, pois requer apenas uma etapa, que geralmente



resulta em protecdo a longo prazo (SAVVIDES et al, 2016). O pré-tratamento com
bioestimulantes proporciona uma germinagdo e emergéncia mais rapida no campo, o que tem
implicacdes agrondmicas praticas, especialmente em condigdes desfavoraveis (YILDIRIM et
al., 2013)

Os bioestimulantes vegetais sdo substancias ou microrganismos projetados para
melhorar o crescimento das plantas, a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse ambiental
e as caracteristicas de qualidade da cultura (CALVO et al., 2014; VAN OOSTEN et al., 2017;
DEL BUONO, 2021). Os bioestimulantes apoiam o crescimento das plantas controlando varias
acOes, independentemente de seu contetido especifico de nutrientes ou de seu efeito direto sobre
as pragas (DU JARDIN, 2015). Dessa forma, os bioestimulantes oferecem uma nova maneira
de regular e modular os processos fisiologicos das plantas para estimular o crescimento, aliviar
as restricdes induzidas pelo estresse e aumentar o rendimento, e podem ajudar a reduzir 0 uso
de fertilizantes quimicos e pesticidas (YAKHIN et al., 2017). Do mesmo modo, ao longo dos
anos, essa nova classe de insumos agricolas tem atraido o interesse de pesquisadores e agentes

agricolas devido aos efeitos promissores que pode ter nas lavouras (CLEMENT et al., 2023).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o efeito de dois bioestimulantes via tratamento de sementes, na germinacéo e

desenvolvimento de plantulas de duas cultivares de soja.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

Observar o efeito de bioestimulantes sobre a germinacdo de sementes das cultivares de
soja M8349 IPRO e M8372 IPRO.

Determinar o indice de velocidade de emergéncia das cultivares de soja M8349 IPRO e
M8372 IPRO tratadas com bioestimulantes.

Aferir a influéncia dos bioestimulantes sobre o desenvolvimento vegetativo de plantulas
das cultivares de soja M8349 IPRO e M8372 IPRO.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma leguminosa, da classe Rosideae, ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine L. espécie G.
max. As principais variedades comerciais apresentam caule hispido, pouco ramificado e raiz
com eixo principal e muitas ramificag0es. As folhas predominantes s&o trifolioladas. Possuem
flores de cor branca, roxa ou intermedidria, com fecundacdo autégama. As vagens sao
levemente arqueadas de coloragdo marrom ou cinza, composta por uma a cinco sementes lisas,
elipticas ou globosas, de tegumento amarelo palido, com hilo preto, marrom ou amarelo-palha.
Possuem crescimento determinado (com racemo terminal), indetermado (sem racemo terminal)
ou semideterminado (intermediario) (NEPOMUCENO A.L; FARIAS J.R.B.; NEUMAIER N.,
2021).

A soja foi introduzida no Brasil por volta de 1882 pela Escola Agricola da Bahia,
responsavel por alguns dos primeiros estudos agricolas do pais. O Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), no Estado de S&o Paulo, também comecou a pesquisar para encontrar
variedades adequadas para a regido. Mas o interesse cultural da época néo era pelo seu material
nobre, o gréo, mas pelo seu uso como forragem e cultura de rotacdo (SEDIYAMA, 2015).

A expansdo do cultivo da soja no Brasil comecgou por volta da década de 1970, quando
a industria do petroleo comecou a se desenvolver. A producdo passou de 1,5 milhdo de
toneladas em 1970 para mais de 15 milhdes de toneladas em 1979. O aumento da demanda
internacional de alimentos é outra condi¢do importante para favorecer a exportacdo de soja em
grandes quantidades (EMBRAPA, 1987).

Hoje, o Brasil se destaca como o maior produtor e exportador mundial de soja, avancos
que sdo evidentes devido a expansao da cultura da soja no pais, principalmente a abertura de
novas fronteiras agricolas e a demanda do mercado (BASSO et al., 2021). Isso se deve ao
desenvolvimento de técnicas adaptadas as condicdes brasileiras e ao melhoramento genético de
sementes, resultando na disponibilidade de variedades altamente produtivas, resistentes a
pragas, doencas e adaptadas a diferentes condicbes climéticas (CARRAO-PANIZZI et al.,
2012).

3.2 TRATAMENTO DE SEMENTES
Defina-se como tratamento de sementes a aplicagdo de componentes quimicos e/ou
organismos bioldgicos as sementes para suprimir, controlar ou repelir patdgenos, insetos ou

outras pragas que atacam sementes, mudas e plantas (ABRASEM, 2015).



No sistema de producdo agricola, & um desafio distribuir uniformemente, no solo, os
nutrientes que sdo requeridos em pequenas quantidades pelas plantas. Os tratamentos de
sementes tém permitido que as plantas tenham maior desempenho e alcance pleno do potencial
genético por meio da aplicacdo de defensivos, produtos bioldgicos, estimulantes de plantas e
inoculantes, além do uso de micronutrientes, como o silicio (CAVALCANTE et al., 2022;
CORREA, 2020; KORBER et al., 2021). Nesse sentido, o tratamento de sementes pode ser uma
alternativa para maximizar a produtividade agricola, tornando-se necessario o uso de técnicas
voltadas para melhorar a nutricdo mineral de plantas leguminosas (SOUSA et al., 2019).

Entre os fatores que afetam o sucesso da cultura, a qualidade da semente é um fator
importante, principalmente em relagdo a germinacdo, viabilidade e pureza genética, sendo
também responsavel pela transferéncia de beneficios genéticos decorrentes de inovacgdes e
melhorias técnicas, sejam elas tradicionais ou decorrentes de engenharia genética, no campo. A
avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de soja tem recebido atencdo continua de
produtores e pesquisadores, refletindo a preocupacdo com a dificuldade de obtencdo de boa
produtividade em lotes comerciais (FERRAZZA et al., 2020).

Viera e Castro (2004) no qual trabalharam os efeitos do tratamento de sementes com
Stimulate® mostraram que o produto influencia positivamente as reac6es metabolicas e atua de
forma eficiente e eficaz em varios processos fisiologicos fundamentais nas plantas superiores,
como na germinacgdo das sementes.

Estudos de Santos (2004), Da Silva et al., (2017a 2017b) com o uso de bioestimulantes
no tratamento de sementes de algoddo e soja, respectivamente, comprovam que as mudas
apresentam maior vigor, maior comprimento de matéria seca e maior taxa de emergéncia.
Ferreira et al., (2007), Da Silva et al. (2017a 2017b), realizando a aplicacdo direta de
bioestimulantes nas sementes e puderam observar um aumento significativo na taxa de

emergéncia e desenvolvimento das plantulas.

Ressalta-se, assim, a importancia da experimentacdo com tratamento de sementes no
processo de avaliacdo de produtos, como também na determinacdo da dosagem, e

consequentemente na busca por formas de manejo adequado dos mesmos.

3.3 BIOESTIMULANTES

Os bioestimulantes sdo substancias de origem organica que, além dos reguladores
vegetais, contém outras substancias que promovem indiretamente o crescimento vegetal, como
carboidratos e aminoécidos. Esses bioestimulantes adicionados aos exsudatos radiculares tém

a capacidade de influenciar na manutencdo do contato entre o solo e as raizes, além de contribuir



para o crescimento das proprias raizes e a sobrevivéncia da planta (SHINTATE GALINDO et
al., 2019).

Segundo Du Jardin (2015), define um bioestimulante como qualquer substancia capaz
de melhorar a eficiéncia de nutrientes, tolerancia ao estresse abidtico e/ou caracteristicas de
qualidade da cultura, independentemente da composicdo de nutrientes. O efeito do tratamento
de sementes com bioestimulantes tem recebido muita atencdo, pois proporcionam melhor
qualidade fisioldgica das sementes para estimular o crescimento, aumentar a tolerancia ao
estresse e 0 vigor.

Nos ultimos anos, muitos estudos tém focado no aumento do uso de bioestimulantes,
principalmente em importantes culturas como milho, arroz, feijdo e soja. O aumento da
produtividade foi garantido quando utilizado corretamente de forma que promoveu crescimento
do sistema radicular, aumento do nimero de vagens, aumento do tamanho dos gréos e
sustentabilidade ambiental na fase de cultivo pds-germinacéo em feijéo e soja (BONTEMPO
et al., 2016) .

A aplicacdo de bioestimulantes nas sementes ou na fase inicial do desenvolvimento,
promove o crescimento das raizes e torna as plantas mais resistentes a estresses bidticos,
biologicos e nutricionais, resultando em aumento da producéo de grdos (DOURADO NETO et
al., 2014). Neste sentido, Santos e Vieira (2005) ao tratar a semente de algodao, observou-se
que os bioestimulantes produzem plantulas com maior vigor, maior comprimento, maior
matéria seca e maiores taxas de germinacao.

Segundo Pereira Aradjo et al. (2020), em trabalho onde avaliaram o crescimento do
sorgo (Sorghum bicolor) em diversas formas de aplicacdo de bioestimulantes, notaram
diferentes resultados nos diferentes produtos utilizados. Os resultados indicaram que os efeitos
positivos do tratamento foram observados predominantemente em produtos compostos por uma
mistura de auxinas, citocininas e giberilinas, horménios naturais essenciais ativos na divisao
celular, alongamento e diferenciacdo. Dentre outros bioestimulantes, o produto a base de P20s,
carbono organico total (aditivado com aminoéacidos), Mo e Co contribui para um melhor
desempenho na parte radicular da planta (matéria seca e volume radicular), e o produto a base
de Cu, Mn, Zn, N, P20s, K>O e COT, beneficiaram positivamente na parte aérea.

Segundo estudo realizado por Araujo et al., (2020), no qual buscou conferir a viabilidade
do uso de bioestimulantes isolado ou em combinagdo com fungicidas para tratar a doenca da
Sarna da Macieira (SDM), relatou que alguns fosfitos, aminoacidos e extratos vegetais

reduziram a ocorréncia de SDM em folhas e frutos e melhoraram os parametros de qualidade



dos frutos. Além disso, fosfitos com cobre na formulagdo apresentaram excelente controle de
SDM.

Nesse contexto, € importante ampliar estudos com o tratamento de sementes de soja
com a aplicacdo de bioestimulantes no intuito de promover a melhoria na germinacdo e no

crescimento inicial das plantulas.

4. METODOLOGIA

4.1 LOCAL DA AREA DE ESTUDO
O experimento foi conduzido no periodo de mar¢co a maio de 2023, no laboratério de

preparo de amostras, no Instituto Federal Goiano Campus Posse, Goias.

4.2 DESCRIQAO DE CULTIVARES
Foram utilizadas duas cultivares de soja, a M8349 IPRO e M8372 IPRO da Monsoy,

sem tratamento prévio, conforme descrigdo abaixo:

4.2.1 Cultivar M8349 IPRO

Apresenta ciclo longo de 111 a 130 dias, dependendo da regido de plantio. A altura
média da planta de 72 cm, considerada de porte médio, tolerante ao acamamento e habito de
crescimento determinado. A cor da flor € roxa, pubescéncia de cor cinza, cor do hilo marrom
claro. Em relacdo a doencas apresenta-se resistente a mancha olho-de-rd, moderadamente
resistente a pustula bacteriana, cancro da haste, crestamento bacteriano, doencas de final de
ciclo (campo), mancha alvo, Machophomina, moderamente suscetivel ao mofo branco,
podriddo vermelha (Fusarium), e suscetivel ao nematoide de cisto, aos nematoides das galhas
e sem informacdes sobre 0 nematoide das lesdes radiculares (CIASEEDS, 2021).
4.2.2 Cultivar M8372 IPRO

Apresenta ciclo longo de 120 a 125 dias, dependendo da regido de plantio. A altura
média da planta de 76 cm, considerada de porte médio, moderamente resistente ao acamamento
e habito de crescimento determinado. A cor da flor é branca, pubescéncia de cor marrom-média,
cor do hilo marrom médio. Em relacdo a doencas apresenta-se resistente a pastula bacteriana,
resistente ao nematoide de cisto raca 1, 3, 6 e 10, moderadamente resistente a mancha olho-de-
rd, mancha alvo, crestamento bacteriano e doencas de final de ciclo (campo) e suscetivel aos
nematoides das galhas e sem informagOes sobre o nematoide das lesdes radiculares
(CIASEEDS, 2021)



4.3 DESCRICAO DE BIOESTIMULANTES

As sementes foram submetidas ao tratamento com dois bioestimulantes, sendo eles:

4.3.1 Bioestimulante 1

Composto por molibdénio 10%; nitrogénio 3%; cobalto 1%; zinco 1%; enxofre 1%;
carbono organico total 6%; &cidos humicos 3% e aditivos 0,01%. A dose recomendada pelo
fabricante é 2 ml/Kg semente.
4.3.2 Bioestimulante 2

Composto por citocinina 0,009%; giberelina 0,005%; auxina 0,005% e outros. A dose
recomendada é 2 ml/Kg semente.

4.4 DESCRIC}AO DOS TRATAMENTOS

A dose de ambos os produtos foi padronizada para 2 ml/Kg semente, conforme
registrado pelo fabricante do produto. Para isso, as sementes foram pesadas em béqueres, e com
uma pipeta adicionou-se o produto, seguido de agitacdo, no intuito de uniformizar o
espalhamento. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),

com seis tratamentos e quatro repeticdes, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos e doses utilizadas no experimento com sementes de soja

Tratamentos (Cultivar/ Bioestimulante) Dose (ml /Kg
semente)
M8349 IPRO (Testemunha) 0
M8372 IPRO (Testemunha) 0
M8349 IPRO + Bioestimulante 1 2
M8372 IPRO + Bioestimulante 1 2
M8349 IPRO + Bioestimulante 2 2
M8372 IPRO + Bioestimulante 2 2

Fonte: Autor (2023)

4.4.1 Teste de germinacao

O experimento de germinacdo foi realizado com quatro repeticbes de 50 sementes,
resultando em 200 sementes por tratamento. As sementes foram colocadas sobre papel
germitest, umedecido com 2,5 vezes do peso seco, com agua deionizada e transformadas em
rolos, que foram acondicionados em sacos plasticos e transferidos a cAmera germinadora tipo

Mangelsdorf (SL —207/R) na temperatura de 25°C. Iniciou-se as avalia¢fes aos cinco dias apos



a semeadura, de acordo com 0s critérios estabelecidos na literatura Brasil (2009). Os resultados
da germinacédo foram expressos em porcentagem de plantas germinadas.
4.4.2 Teste de frio

Para o teste de frio, utilizou-se a metodologia descrita para o teste de germinagéo.
Porém, os rolos, contendo as sementes, foram entdo colocados em um saco plastico e levados
a estufa incubadora (B.0.D) por 3 dias a 10°C. Ap0s trés dias, os rolos foram transferidos para
o germinador a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro, onde permaneceram
por mais cinco dias para avaliar a eficiéncia da germinagéo das sementes. Os resultados foram
expressos em porcentagem de plantas germinadas (BRASIL, 2009).

O principio do teste de frio é avaliar aqualidade fisiologica das sementes sob
condigdes adversas e € um dos testes de vigor mais utilizados em algumas regides de clima
temperado, onde o periodo de semeadura pode coincidir como periodo chuvoso e
Temperatura baixa. Portanto, é considerado um teste de resisténcia, ou seja, a variedade de
sementes que apresenta melhor desempenho em condigdes adversas € considerada
a mais viavel. (CICERO & VIEIRA, 1994).

4.4.3 Teste de condutividade

Para o teste de condutividade, utilizou-se 25 sementes com quatro sementes. Em
seguida, foram colocadas em bequeres de 100 mL, embebidos em 75 mL de agua deionizada e,
acondicionadas na B.O.D na temperatura de 25 °C com fotoperiodo de 12 horas de luz e 12
horas de escuro por 24 horas. Apds esse tempo, realizou-se as leituras com um condutivimetro
e os resultados expresso em uS cm?g? (KRZYZANOWSKIK et al., 1999).

4.4.4 Teste de vigor em caixa de areia

O teste de vigor em caixa de areia de sementes foi realizado em bandejas plasticas,
contendo areia lavada de textura média como substrato, sendo autoclavada a uma temperatura
de 120 °C por 60 minutos. As sementes tratadas foram semeadas e colocadas em condicdes do
germinador a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro. No oitavo dia apds
a formulacdo de teste, determinou-se o indice de velocidade de emergéncia por tratamento, e 0
comprimento aéreo e radicular das plantulas.

O indice de Velocidade de Emergéncia (1VE) foi determinado pelo nimero de plantulas
emergidas no teste de vigor da caixa de areia a cada 24h, ou seja, aquelas que apresentaram o
coledptilo acima da superficie do substrato. Os dados coletados foram calculados através da
formula proposta por Maguire (1962). IVE = E1/N1 + E2/N2 + ...+ En/Nn, sendo: E1, E2 e En



— numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e Ultima contagem, N1, N2 e
Nn—namero de dias apds a implantacdo do teste. O comprimento aéreo e radicular das plantulas
foi medido em milimetros ao final do teste de germinacdo em areia com o auxilio de um

paquimetro, em seguida, convertido para centimetros.

4.4.5 Massa seca das plantulas

A massa seca das plantulas foi determinada pela secagem das plantulas obtidas no teste
de vigor em caixa de areia. Com o auxilio de um bisturi, foram separados raiz e parte aérea e
acondicionadas separadamente cada repeticdo. As repeticdes de cada amostra foram embaladas
em um saco de papel, rotulada e colocada em uma estufa de circulagédo forcada de ar, no qual
foi mantido a uma temperatura de 60°C por 72 horas (NAKAGAWA, 1999). Ap0s esse periodo,
as plantulas foram pesadas na balanga com precisdo de 0,0001 g para cada repeticdo e 0

resultado médio foi expresso em miligramas por plantula.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos em cada experimento foram submetidos a analise de variancia a 5%
de probabilidade, seguido de comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia
para os tratamentos comuns, e o teste de Dunnet a 5% de significAncia para a comparacdo dos

tratamentos comuns com a testemunha, utilizando o software R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel IVE, ocorreu interacdo entre os fatores cultivares em contraste com 0s
bioestimulantes (p=0,04). A cultivar M8349 IPRO se diferiu da cultivar M8372IPRO quando
aplicado o Bioestimulante 1. Por outro lado, observou-se diferenca significativa das
testemunhas em relacdo as cultivares M8349 IPRO e M8372 IPRO quando tratada com
Bioestimulante 1 (p=0,002), (Tabela 2).

Tabela 2. indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e indice de Germinagao (%) de cultivares de soja submetidas
ao tratamento com bioestimulantes. Bioestimulante 1 (Biol). Bioestimulante 2 (Bio2).

Cultivar IVE (%) Germinacao (%)
Biol Bio2 Biol Bio 2
M8349 IPRO 12,93bA" 14,17aA 99,75aA" 100aA*
M8372 IPRO 15,52aA" 14,49aA 98,75bA 98,50bA
Testemunha M8349 IPRO 15,53 98,75
Testemunha M8372 IPRO 12,94 98,00

C.V (%) 7,22 1,10
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Meédias seguidas por letras diferentes nas colunas mintsculas (cultivares) e maitsculas nas linhas (bioestimulantes)
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Médias seguidas de * e + se
diferem da Testemunha M349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de
5% de significancia.

O tratamento com o Bioestimulante 1 resultou na reducédo do IVE para a cultivar M8349
IPRO e no aumento dessa variavel na cultivar M8372 IPRO, sendo notério a diferenca do
comportamento dos genotipos em relagdo ao produto, bioestimulante. Porém, quando as
cultivares receberam o Bioestimulante 2 ndo se observou aumento na velocidade de
emergéncia. Resultados semelhante foi obtido por Bontempo et al (2016), onde avaliaram o
efeito do tratamento de sementes com bioestimulantes e nutrientes na emergéncia e no crescimento
inicial de milho, soja e feijdo, no qual, ndo obtiveram diferenca significativa entre os tratamentos
para a variavel IVE.

Avila et al. (2008) e Campos et al. (2008) em estudo com soja mostraram que 0S
bioestimulantes afetam a germinacédo e a biomassa da matéria seca devido a composicao dos
mesmos conter promotores de crescimento levando a plantas vigorosas. Os resultados de alguns
estudos mostraram aumentos significativos na produtividade e melhorias nos sistemas
radiculares em algumas culturas, como o estudo de Vieira (2005) e Albrecht et al. (2009),
realizado em algodao. No presente estudo, observou-se que o Bioestimulante 1 pode aumentar
a taxa de emergéncia de plantulas, que possibilitara o desenvolvimento de plantulas com maior
vigor.

A variavel indice de germinagdo ndo apresentou interacdo significativa para cultivar em
contraste com o bioestimulante (p=0,37). Para o fator cultivar com p valor igual 0,0002 e as
testemunhas em interacdo tratamentos comuns (p=0,0015) os dados foram significativos
(Tabela 1). Notou-se que a cultivar M8349 IPRO apresentou maiores médias no indice de
germinacdo quando se compara com a cultivar M8372 IPRO e com a testemunha, sendo a
resposta observada para os dois bioestimulantes.

A répida germinacdo das plantulas é benéfica porque reduz o tempo que as sementes
ficam expostas a condicGes ambientais desfavoraveis, promovendo o rapido desenvolvimento
das plantulas, o que consequentemente proporciona uma vantagem na competicdo com plantas
invasoras (KHAN et al., 1976).

A variavel teste de frio, ndo apresentou interacdo entre os fatores, cultivar e

bioestimulante (p=1), ndo houve a interacdo testemunhas vs comuns (p=0,51) (Figura 1).
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Figura 1. Analise de variancia do Teste de Frio. Fator A (cultivares de soja). Fator B (bioestimulantes).

[1] "Analise d= variancia"

GL =10 QM Fc pvValor
Fatork 1 0.25000 0.25 1.38462 0.254¢4
FatorB 1 0.25000 0.25 1.38462 0.254¢4
AxB 1 0.00000 4] 4] 1
Testemunha 1 0.12500 0.125 0.69231 0.41628
Test Vs Comuns 1 0.08333 0.08333 0.46154 0.50555
Residuc 18 3.25000 0.18056
Total 23 3.95833
[1] "CV%= 0.8534"

Em condicGes de baixa temperatura as cultivares de soja ndo sofreram influencia na
germinacdo, bem como a aplicacdo de bioestimulantes ndo expressou diferenca nessa variavel.
Vendruscolo et al. (2015) observaram através de analises que sementes de duas espécies de
algodoeiro se comportaram de forma distinta quando tratadas com doses do biorregulador
Stimulate. Comportamento diferente também foi observado por Albrecht et al. (2014), que
utilizaram cultivares de ervilha, no qual responderam de forma distinta ao tratamento de
sementes com doses do biorregulador Stimulate, onde atribuiram esses resultados a variacéo

fenotipica dos genotipos relacionada a qualidade fisioldgica das sementes.

Para a variavel condutividade elétrica ndo houve interacéo significativa entre cultivar
em contraste com o bioestimulante. Por outro lado, ocorreu intera¢do testemunhas contraste
tratamentos comuns, sendo observado diferenca entre as cultivares tratadas com os
bioestimulantes 1 e 2 em relacdo a cultivares testemunhas (Figura 2). Os resultados encontrados
podem ser explicados por Vanzolini et al. (2006), que obtiveram resultados semelhantes com
valores aumentados de condutividade, apds o tratamento de sementes de soja com elementos
minerais B, Co, Mo e Zn. Pereira et al. (2018) corroboram ao combinar os elementos minerais

Co e Mo com fungicidas, inseticidas e biorreguladores.
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Figura 2. Influéncia da condutividade elétrica massal (uS.cm-1) em cultivares de soja submetidas ao tratamento
com bioestimulante.

40 37,52 aA*+ 36.82 aA*+ 37.58 aA*+
34,12 aA*+
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Condutividade elétrica massal (uS.cm™)

M8349 IPRO M8372 IPRO

BBiol @OBio2 OTestemunhal MTestemunha?2

Cultivar x Bioestimulante (p=0,36)
Testemunha vs Tratamentos comuns (p=0)
cv=8,44%

Barras seguidas por letras diferentes mindsculas (cultivares) e maiulsculas (bioestimulantes) diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Barras seguidas de * e + se diferem
da Testemunha M8349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de 5% de
significancia.

O teste de condutividade elétrica avalia indiretamente metabdlico das sementes, levando
em consideracdo que sementes com baixa viabilidade ou deterioracdo severa terdo reparo mais
lento na membrana celular durante o processo de absorcéo de agua da semente para 0 processo
germinativo. Assim, quanto mais exsudados (eletrolitos) forem liberados, maior sera a
condutividade da solucdo. Dentre os exsudados liberados, podemos destacar os aminoacidos,
as proteinas, acidos graxos, enzimas e ions inorganicos (K*, Mg*, Ca*, Mn*, Na") (MARCOS-
FILHO, 2015).

Para o comprimento de parte aérea ndo se observou diferenca significativa para as
cultivares em contraste com o bioestimulantes. Porém, as testemunhas foram diferentes
significativamente dos tratamentos comuns, bem como as cultivares tratadas com o
Bioestimulante 1 (Tabela 3).
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Tabela 3. Comprimento de parte aérea de plantulas de cultivares de soja tratadas com bioestimulantes.

Cultivar Comprimento de plantulas (cm)
Biol Bio2
M8349 IPRO 16,80aA" 17,04aA"
M8372 IPRO 18,83bA" 19,02aA"
Testemunha M8349 IPRO 19,53
Testemunha M8372 IPRO 18,16
C.V (%) 4,84

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas mintsculas (cultivares) e mailsculas nas linhas (bioestimulantes)
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Médias seguidas de * e + se
diferem da Testemunha M349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de
5% de significancia.

De acordo com Oliveira et al.,, (2013) ndo foi possivel observar incrementos
significativos no crescimento das plantas de feijao-caupi, sendo as sementes tratadas ou com
pulverizagdo foliar com produtos a base de cinetina, acido giberélico e &cido indolbutirico,
como o caso do Bioestimulante 2 utilizado no presente estudo, que apresenta composicao
semelhante ao trabalho citado anteriormente. Esses resultados corroboram com os resultados
encontrados para a cultivar M8349 IPRO quando comparado com a testemunha, com médias
inferiores para 0 crescimento da parte aérea, sendo que este genotipo de soja ndo recebeu

incrementos dos bioestimulantes para aumentar o crescimento de plantas.

Por outro lado, observou-se ganhos significativos no crescimento da parte aérea da
cultivar M8372 IPRO, sendo as médias superiores a testemunha. Vale ressaltar, que as duas
cultivares se diferenciaram significativamente quando tratadas com o Bioestimulante 1 sendo a
cultivar M8372 IPRO com médias superiores. Estudos de Binsfield et al., (2014) confirmam a
eficiéncia do tratamento de sementes de soja com bioestimulantes, agentes bioativos e
complexos de nutrientes durante o crescimento das plantulas, no qual os resultados mostraram

efeito significativo (p < 0,05).

Para a variavel comprimento radicular ndo houve interacdo entre os fatores cultivar em
contraste com o bioestimulante, entre as cultivares e entre os bioestimulantes, sendo observada
efeito significativo apenas entre a cultivar M8372 IPRO tratada com o Bioestimulante 1 com a

testemunha (Tabela 4).
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Tabela 4. Comprimento radicular de plantulas de cultivares de soja tratadas com bioestimulantes.

Cultivar Comprimento radicular (cm)
Biol Bio2
M8349 IPRO 8,31aA 8,17aA
M8372 IPRO 7,49aA" 7,95aA
Testemunha M8349 IPRO 8,39
Testemunha M8372 IPRO 9,04
C.V (%) 7,98

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas mintsculas (cultivares) e maitsculas nas linhas (bioestimulantes)
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Médias seguidas de * e + se
diferem da Testemunha M349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de
5% de significancia.

Os resultados encontrados corroboram com o trabalho de Castro et al., (2008), onde
verificaram que ndo ocorreu incremento no desenvolvimento do sistema radicular oriundos de
sementes de soja, que foram imersas em bioestimulantes. A cultivar M8372 IPRO quando
tratada com o Bioestimulante 1 registrou reducdo do comprimento radicular. Segundo
Conceicdo et al. (2010) pode ocorrer um efeito negativo no desenvolvimento do sistema
radicular de plantulas de milho quando se realizou o tratamento de sementes com Stimulate®.

Para a variavel massa seca de parte aérea ocorreu a interacdo significativa para cultivar
em contraste com o bioestimulante, porém néo ocorreu diferenca entre os tratamentos comuns
com a testemunha (Figura 3). A cultivar M8349 IPRO néo se diferiu significativamente da
cultivar M8372 IPRO quando aplicados os bioestimulantes. Porém, houve diferenca na cultivar
M8372 IPRO com ganhos significativos para a massa seca das plantulas quando aplicado o

Bioestimulante 2.
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Figura 3. Massa seca de parte aérea de plantulas de cultivares de soja tratadas com bioestimulantes.
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Barras seguidas por letras diferentes mintGsculas (cultivares) e mailsculas (bioestimulantes) diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Barras seguidas de * e + se diferem
da Testemunha M349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de 5% de
significancia.

Santini et al. (2015) utilizaram bioestimulantes para tratar sementes de soja e obtiveram
melhores valores de matéria seca de parte aérea, aumento do nimero de vagens por planta e
aumento da produtividade. Os resultados encontrados revelam que ocorreu diferenca entre os
bioestimulantes na cultivar M8349 IPRO, porém quando comparado com a testemunha néo
ocorreram incrementos na massa seca da parte aérea das plantulas. Por outro lado, Castro e
Vieira (2003) verificaram que os bioestimulantes aplicados via tratamento de sementes
resultaram em germinacdo mais uniforme e promoveram o surgimento de plantulas de
qualidade superior, resultando em ganhos no sistema radicular, matéria seca e comprimento
total plantas em relacdo as plantas nao tratadas.

Para a variavel massa seca radicular ndo ocorreu a interacao significativa entre os fatores
cultivar em contraste com o bioestimulante, cultivares e os bioestimulantes com efeito
significativo p-valor < 0,05 apenas para a testemunha em contraste com os tratamentos comuns

(Tabela 5).
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Tabela 5. Massa seca radicular de plantulas de cultivares de soja tratadas com bioestimulantes.

Cultivar MSR (mg)

Biol Bio2
M8349 IPRO 301,5aA" 492,75a A
M8372 IPRO 323,50aA* 399,50aA"
Testemunha M8349 IPRO 773,75
Testemunha M8372 IPRO 710,5
C.V (%) 26,80

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas mintsculas (cultivares) e maitsculas nas linhas (bioestimulantes)
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia. Médias seguidas de * e + se
diferem da Testemunha M349 IPRO e Testemunha M8372 IPRO, respectivamente, pelo teste Dunnett ao nivel de
5% de significancia.

Os Bioestimulantes 1 e 2 registraram efeito negativo no desenvolvimento do sistema
radicular das cultivares M8349 IPRO e M8372 IPRO. Para a fase de estabelecimento da cultura
no campo esse efeito observado pode comprometer o desempenho inicial das cultivares.
Vasconcelos (2006) constatou que os efeitos dos bioestimulantes na producdo de matéria seca,
altura, eficiéncia fotoquimica e teor de proteina do milho e da soja ndo foram expressivos
positivamente, o que condiz com os resultados obtidos neste estudo.

O Bioestimulante 2 contém, em sua composi¢do, 0 hormdnio auxina, que é responsavel
pelo desenvolvimento radicular, no entanto, nas cultivares estudadas e nas condi¢es do
presente estudo ndo foram suficientes para evidenciar os efeitos do horménio. E importante
esclarecer que alguns autores, como Vieira (2001) também constatou baixa efetividade do uso
de compostos hormonais no tratamento de sementes. Segundo Bertolin et al. (2010), a aplicacao
desses compostos é mais eficaz quando aplicada via foliar durante as fases vegetativa e

reprodutiva, sem interferir no tratamento das sementes.

6. CONCLUSAO

A aplicacdo dos bioestimulantes possui efeito oposto no vigor das cultivares de soja.
Assim, existem evidéncias que as caracteristicas genéticas das cultivares podem relacionar com
os resultados encontrados. A composicado quimica dos bioestimulantes pode estar associada ao
aumento da condutividade elétrica das sementes de soja.

Os bioestimulantes podem promover ganhos no desenvolvimento vegetativo de
plantulas de soja. No entanto, o efeito do uso desses produtos nas cultivares de soja para a massa

seca radicular foi ndo significativo.
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