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RESUMO

FERNANDES, LEONARDO SIEGA. Parametros fiosiologicos e estimulantes promotores
biologicos baseados em Ascophyllum nodosum (L.) e bioativador na fase vegetativa de
Helianthus annuus (L.) 2024. N° 22 p Monografia (Curso de Bacharelado de
Agronomia).Instituto Federal de Educacao,Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde-GO, 2024.

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) vem ganhando destaque entre as
principais culturas do Brasil. Este trabalho teve como objetivo avaliar pardmetros fisiolégicos
e trés bioestimulantes e bioativadores sobre os pardmetros vegetativos da cultivar de girassol
Multissol, combinando duas aplicagdes (inoculacdo de sementes e aplicacao foliar), na regido
de Rio Verde, Goias. Foram avaliados o peso de 100 graos, umidade, germinagao, indice de
velocidade de germinagdo, condutividade elétrica, porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia. Os parametros morfoldégicos foram comprimento de planta,
comprimento de raiz, massa fresca aérea e radicular, massa seca aérea e radicular e nimero
defolhas. A cultivar Multissol apresenta bons parametros genéticos para cultivo no Sudoeste
Goiano, Brasil. A aplicagio de 2,5 mL kg semente’ de bioestimulantes por inoculagio
apresentou efeitos positivos na maioria dos parametros avaliados. O que favoreceu efeitos
diretos nas varidveis morfologicas altura da planta, comprimento de raiz, massa fresca aérea,

massa fresca de raiz e massa seca aérea em pelo menos um dos bioestimulantes.

Palavras-chave: ST Pro; Stingray; Biozyme; Girassol; Bioativadores.
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1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus) € uma planta anual da familia Asteraceae, € originario
da América do Norte sendo uma planta amplamente reconhecida ndo apenas por sua beleza
ornamental, mas também por seu significativo valor economico e ecologico. O girassol ¢é
cultivado globalmente por suas sementes oleaginosas e diversas outras aplicacdes industriais,
agricolas e medicinais. E como aponta Castro (1996), atualmente o girassol ¢ a quinta maior
oleaginosa em area cultivada, e esta sendo cultivada emtodos os continentes.

As sementes de girassol sdo amplamente reconhecidas por seu valor econdmico como
fonte de 6leo vegetal. O 6leo de girassol ¢ um dos principais 6leos vegetais consumidos
globalmente, utilizado tanto para fins culindrios quanto industriais. Além disso, suas sementes
possuem enorme potencial para producdo de biodiesel pois de acordo com Luz, Mainer e
Monteiro (2015), o teor de dleo na semenre do girassol ¢ de cerca de 42%, enquanto que na
soja esse teor ¢ de 19%. Além disso, a produtividade de 6leo (em kg/ha) do girassol também
supera a da soja, e ainda ¢ utilizado na silagem para alimentagdo animal e seu cultivo também
pode estar associado a apicultura.

Dentre varios beneficios atribuidos a cultura do girassol, ¢ importante pontuar que essa
cultura apresenta melhor tolerancia a seca do que o milho ou o sorgo, baixa incidéncia de pragas
e doengas, além dos beneficios que o girassol proporciona as culturas subsequentes sao alguns
dos fatores que vém conquistando os produtores. Em areas onde se fez rotagao de culturas com
o girassol, observou-se um aumento de produtividade de 10% nas lavouras de soja e entre 20%
e 30% nas de milho. De acordo com Castro et al. (1996) o girassol apresenta ampla
adaptabilidade as diferentes condigdes edafoclimaticase seu rendimento € pouco influenciado
pela latitude, pela altitude e pelo fotoperiodo.

Outros beneficios sdo os de melhorar qualidade do solo em funcao de sua raiz profunda,
que traz os nutrientes para a superficie, e além de tudo isso, o custo de producao fica de 15%
a20% mais baixo em relagdo ao milho. A planta também desempenha um papel importante na
fitorremediagdo, absorvendo metais pesados e toxinas do solo. Isso contribui para praticas
agricolas mais sustentdveis e ambientalmente amigdveis Com todos esses beneficios, o
girassol estd ganhando crescente destaque na agriculturabrasileira como uma excelente opg¢ao
para a segunda safraMostrando-se promissor para muitosprodutores, e esse crescimento tem
estimulado um aumento substancial nos estudos e pesquisasdedicados a essa planta.

O presente estudo exemplifica essa tendéncia ao focar nos beneficios obtidos com o



uso de bioestimulantes nos parametros fisiolégicos da fase vegetativa de Helianthus annuus.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Helianthus annuus

Sua classificagdo botanica pertence ao Reino Plantae, Divisdo: Angiospermae,
Subdivisdo: Eudicotyledons, Classe: Asteroideae, Ordem: Asterales, Familia: Asteraceae,
Subfamilia: Helianthoideae e nome cientifico: Helianthus annuus L. (Figura 1) (Dwivedi;
Sharma, 2014 ). O girassol (Helianthus annuus) é nativo da América do Norte (Bashir et al.,
2015). O girassol ¢ uma fonte de 6leo utilizado na produ¢do de biodiesel, culinaria e farmacia
em todo o mundo. Helianthus annuus ¢ cultivada basicamente por suas sementes, que

constituem a segunda fonte mais importante de 6leo comestivel do mundo.

De acordo com Bashir et al. (2015), o 6leo de semente de H. annuus, brotos e tinturas
alcodlicas sao utilizados no controle e tratamento de inimeras atividades biologicas como anti-
inflamatoria, antioxidante, antitumoral, antiasmatica, antigeno, antitérmica, adstringente, anti-
hipoglicémica, catartico, diurético, estimulante, vermifugo e antimicrobiano. Os peciolos e
flores jovens desta planta sdo utilizados como iguarias de muito sabor. O uso de pétalas
amarelas como corantes d4 seu novo cenario na indistria cosmética.

O girassol tem ganhado atencdo entre os produtores rurais principalmente pela
producdo de 6leo comestivel para exportacdo e na produgdo de biodiesel nacional e na
produgdo de silagem. E adaptavel ao frio e ao calor e a diversos tipos de solos. Além disso,
possui um bom niimero de raizes capazes de absorver agua ematé 2 mde profundidade, o que

atorna resistentea seca em comparagdo com outras culturas de grande porte.

Figura 1.Individuo florido da cultivar Multissol de Helianthus annuus. Fonte: Autores, 2024.



uma grande variedade de cultivares de girassol no mundo. Portanto, sdo necessarios
estudos que avaliem as caracteristicas genotipicas dessas cultivares e apresentem qual cultivar
se adapta melhor a uma determinada regido e a diferentes sistemas de produgdo (Lira et al.,
2017). E através do conhecimento das caracteristicas dos gendtipos que é possivel compreender
o comportamento ¢ a interacdo entre o ambiente e as condi¢des climaticas da regido de plantio.
Dados sobre condigdes 6timas de germinagao, emergéncia de plantulas, vigor, entre outras, sao
algumas das caracteristicas importantes na genética de sementes de interesse agricola (Santos
et al.,, 2017; Baraki et al., 2024). As sementes de girassol diferem em termos de qualidade
fisiol6gica. Essa qualidade ¢ influenciada pela época de plantio, tipo de solo, condi¢des
climaticas, producao e processamento das sementes de plantio e aditivos para inoculagdo de
sementes de origem sintética ou bioldgica capazes de promover maior taxa de germinagao e

desenvolvimento da planta nas fases vegetativas. e reprodutiva (Santos et al., 2011).

Observando que a viabilidade e germinacao das sementes de girassol podem influenciar
no uso de inoculantes e aplicacdes foliares capazes de produzir dados superiores de germinagao
e desenvolvimento e maior produtividade, o uso de microrganismos benéficos tem ganhado

espaco na producdo agricola.

Nesse sentido, estdo sendo estudados diversos microrganismos capazes de beneficiar o
desenvolvimento das culturas agricolas aumentando a taxa de germinagao, desenvolvimento
radicular, resisténcia a fitopatdgenos, insetos, clima, produgao de palha, controle do equilibrio
hormonal, resisténcia ao estresse hidrico, aumento da absor¢ao de macro e micronutrientes e
aumento da produgao (Junqueira et al., 2017). Os microrganismos inoculados nas sementes ou
através da aplicacao foliar do suco, proliferam e produzem a partir de seu metabolismo especial

compostos benéficos aos vegetais.

Com base em diversos estudos, sdo produzidos produtos comerciais ¢ popularmente
chamados de bioativadores e bioestimulantes que podem ter origem sintética ou natural, como
produtos a base de extrato de algas. Os principais extratos bioestimulantes para a agricultura
sdo originarios de algas marrons (Phaeophyta), incluindo Fucus spp., Laminaria spp.,
Sargassum spp., Ecklonia spp., Durvillaea spp., Turbinaria spp. e Ascophyllum nodosum, que
sdo os géneros e espécies mais comumente usados na agricultura e na produ¢do comercial de
bioestimulantes, porque podem atingir altos niveis de biomassa (Khan et al. 2009; Craigie 2011;
Sharma et al., 2014; Bulgari et al., 2015; Yakhin et al., 2017). Entre as algas marrons, A.

nodosum (L.) Le Jolis, também conhecida como “rockweed”, tem chamado a atengado, sendo



colhida de forma sustentavel ao longo da costa do Atlantico Norte (Ugarte; Sharp (2012).

Extrato de A. nodosum podem ser utilizados na alimentagdo, em aplicacdes

biotecnoldgicas, mas também na agricultura.

Compostos bioativos conhecidos em extratos de algas, incluindo A. nodosum, incluem
poli- e oligossacarideos ausentes em plantas, incluindo laminarano, fucano e alginato; betanas;
esterdis; vitaminas; aminoacidos; macro e micronutrientes; fitohormonios, tais como acido
abscisico, citocininas € auxinas; € compostos nao identificados com atividades semelhantes a
hormonios (Khan et al., 2009; Craigie, 2011; Quilty; Cattle, 2011; Gonzalez et al., 2013; Calvo
et al., 2014; Sharma et al., 2014; Yakhin et al., 2014; Yakhin et al., 2014; ., 2017

Cavalcante et al. (2020) define bioestimulantes como uma mistura de dois ou mais
reguladores vegetais com outras substancias (aminoacidos, nutrientes e vitaminas), extratos
vegetais, compostos contendo acidos humicos e fulvicos e fitohormdnios (auxinas, citocininas
e giberelinas). Conforme discutido, esses produtos melhoram a eficiéncia produtiva de culturas
como feijao, milho, soja, algodao e girassol (Vieira; Castro, 2004; Santos et al., 2016; Oliveira
et al., 2021). Portanto, os bioestimulantes e bioativadores vegetais podem ser uma alternativa
para aumentar a produtividade das culturas de girassol em suas diversas cultivares, as quais
devem ser testadas para verificar quais cultivares sdo suscetiveis ao potencial promovido pelos

bioestimulantes.

Diversas formulagdes de bioestimulantes sdo produzidas utilizando extrato de algas A.
nodosum como ingrediente ativo. No estudo de Sharma et al. (2014) pesquisadores apresentam
acoOes potenciais sobre a utilizagdo do extrato de A. nodosum para hortaligas, favorecendo o
aumento da absorcao, translocacdo e particdo de nutrientes, no enraizamento, crescimento
e floracdo. Esses efeitos sdo atribuidos ao sinergismo entre os diferentes compostos organicos
presentes no extrato de diferentes grupos de algas que podem atuar em diferentes processos

metabolicos nos vegetais.

Assim, sabemos que a aplicagdo de extrato de algas no tratamento de sementes de feijao
(Almeida et al., 2014), trigo (Rampim et al., 2012) e milho (Santos et al., 2013; Kolling et al.,
2016 ) apresentam resultados animadores nos estudos iniciais, como aumento do vigor e da
germinacdo das sementes, bem como maior capacidade e velocidade de emergéncia de

plantulas. Entretanto, pouco se sabe sobre inoculagdo e aplicagdo foliar na cultura do girassol.

Este trabalho teve como objetivo avaliar alguns pardmetros genéticos e caracteristicas

fisiologicas de sementes em fase de desenvolvimento de uma cultivar Multissol (Helianthus
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annuus) quanto a inocula¢do das sementes e aplicagdo foliar de trés bioestimulantes comerciais.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Antonio Menezes & Filhos, municipio de Rio Verde,
Goias, Brasil, entre janeiro e abril de 2024. O experimento teve duas fases. Primeira fase:
realizada em campo, e Segunda fase: realizada no Laboratorio de Quimica Tecnologica do
Instituto Federal Goiano. A altitude média daregido ¢ de 748 m; oclima da regido ¢ classificado
segundo Koppen-Geiger (Zhang; Gao, 2023) como mesotérmicoimido, com duas estagdes
bem definidas: uma estagao chuvosa entre outubro e abril, ¢ uma estacao seca entre maio e

setembro; a temperatura média ¢ de 25,5 °C (Cardoso et al., 2014).

3.2. Cultivo de girassol

Neste experimento foram utilizadas sementes de girassol, cultivadas Multissol, com forma
de crescimento arbustivo e ereto, altura entre 1,3 e 1,7 m, didmetro de flor com média de 22
cm, caracteristicas sem ramos, pélos asperos, ciclo vegetativo total anual entre 60 a 130 dias,

resisténcia moderadamente suscetivel a Alternaria sp. e Sclerotinia sp..

3.3. Promotores biologicos, inoculacao e aplicacio aérea

Foi utilizado o Biozyme® composto com algas marinhas liofilizadas (Ascophyllum
nodosum), N 1% p/p(18 p/v g/L™), K20 5% p/p (60 p/v g/L™1), Boro (B) 0,08 p/p (0,96 p/v
g/L"), Fe 0,40% p/p (4,8 p/vg L"), Mn 1,0% p/p (12 p/vg L"), S 1,0% p/p (12 p/v g L?), Zn
2,0% p/v (24 p/v g L), carbono organico total (C) 3,50% p/p (42 p/v g L"), STPro® derivado
de algas frescas (Ascophyllum nodosum) micronutrientes Cobalto (Co) e Molibdénio (Mo) Co
solivel em H201% (12,8 g/L™"), Mo soluvel em w20 7% (89,6 g/L ), densidade 1,28 g/mL",
natureza fisica fluida, indice salino 19,56% e condutividade elétrica (CE) = 51,53 uS/cma™ e
Stingray® derivadade alga marinha fresca (Ascophyllum nodosum, 100%), solivel em dgua
K20 5,3% p/p (61,48 ¢g/L"), Carbono organico total (C) 6,0% p/p (69,60 g/L"), pH = 8,0,

densidade a20°C 1,16 g/mL"!, natureza fisica fluida, contetudo salino 18%.

Foram aplicados 2,5 mL em 1 kg de sementes apds 25 min antes da semeadura e 2,5 mL
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L para aplicagdo foliar. A aplicacdo foliar foi realizada com pulverizador costal com carga

de CO2 em duas aplicagdes, 10 e 25 dias apds a germinagao.

3.4. Design experimental

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial 4x2 com 7 repeticdes, 3 bioestimulantes + controle e duas aplicagdes (inoculagdo via

sementes e via foliar).

3.5. Analise de solo e manejo das culturas

O solo da regido ¢ classificado como tipico latossolo vermelho distroférrico. Foram
avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas do solo amostrado na &4rea experimental na
profundidade de 0-20 cm. Célcio (Ca) 2,13, Magnésio (Mg 1,43, Ca+ Mg 3,56, Aluminio (Al)
0,0, H + Al 8,09 e Potassio (K) 0,3 cmolcdm™; K 117, Enxofre (S) 9, Fosforo (P) 3,0 mg dm"
3e pH 4,9; Sodio (Na) 1,0 mg dm™; matéria organica (MO) 61,1 g dm™; silte 25,2 e areia 44,4

(%).safra anterior foi a soja no sistema de plantio direto.

O experimento foi instalado a pleno sol em vasos de polietileno flexivel preto de 5,5 L.
Osolo foi previamente mexido e em dias alternados foram realizadas regas com dgua de lagoa
natural. A semeadura foirealizada a 2 cm de profundidade. Observou-se emergéncia uniforme
e vigorosa seis dias apds a semeadura. Quinze dias apos a emergéncia foi realizado desbaste
uniforme com apenas duas plantas por vaso. Aos 20 dias apos a emergéncia das plantas (DPE),
foi realizada a adubagdo com Nitrogénio (N) juntamente com Boro (B), seguindo as
recomendagdes para o cultivo do girassol. A colheita ocorreu aos 40 DPE, com 50% das plantas
no estande no estadio R4 (floragdo inicial). A irrigacdo foi realizada em um periodo (manha)
diariamente de acordo com a necessidade da cultura ¢ a medi¢do de temperatura e umidade

relativa monitorada por termo-higrometro

3.6. Parametros fisiologicos de sementes

A massade 100 graos (P100) foiavaliada com quatro subamostras, conforme metodologia
para peso de mil sementes recomendada no Manual de normas para Analise de Sementes
(Brasil, 2009).0 teor de umidade (%) foi determinado pelo método gravimétrico a 105 °C, por

24 h, em quatrorepeticdes de 5 g de semente (Brasil, 2009) adaptado. Os resultados foram
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expressos em porcentagem (base imida).

A porcentagem de germinagao foi calculada somando-se as plantulas normais germinadas
durante as contagens didrias. As avaliagdes foram realizadas cinco e 10 dias apds a instalagao
do teste, conforme preconizado nas Normas para Andlise de Sementes (Brasil, 2009). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi obtido em conjunto com o teste de
germinacdo e foi calculado pela formula: IVG = G1/N1 + G2/N2 + + Gn/Nn. Onde G1, G2,
Gn = niimero de mudas computado na primeira, segunda e ultima contagem; e N1, N2, Nn =

namero de dias de semeadura na primeira, segunda e ultima contagem.

Para determinar a condutividade elétrica (CE), quatro subamostras de 50 sementes foram
colocadas em um copo pléstico (200 mL) e submersas em agua destilada por 24 horas, a 25 °C,
em camara de germinacao tipo BOD (Braz et al., 2008). Ap6s o periodo de condicionamento,
a CE da solugdo foi medida através da leitura de um condutivimetro digital, e os resultados

foram expressos em pS.cma™.g”! de sementes.

O teste de emergéncia de plantulas foirealizado em campo comavaliagdes diarias durante
sete dias apos a semeadura, visando validar a porcentagem de emergéncia (PE) e o indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Foram utilizadas quatro subamostras de 10 sementes,
distribuidas em 4 linhas de 1 m, com espagamento de 20 cm entre linhas e 5 cm entre plantas
com profundidade de semeadura de 3 cm, através de semeadura direta em canteiros com areia
lavada e esterilizada. A PE foi calculada como arazao entre o nimero de mudas emergidas e
onumero total de sementes semeadas (Santos et al., 2017). O IVE foi obtido pela contagem
diadriado nimero de mudas de girassol, emergidas até o sétimo dia apos a semeadura, conforme
a formula: IVE = (E1/N1) + (E2/N2) + ... + (En/Nn). Onde IVE = indice de velocidade de
emergéncia; E1, E2, En = niimero de plantas emergidas, na primeira, segunda e ultima
contagem; N1, N2, Nn = nlimero de dias desde a semeadura até a primeira, segunda e ultima

contagem (Santos et al., 2017).

3.7. Analise no periodo vegetativo

As plantas de girassol foram analisadas 45 dias apds a semeadura. Os indicadores de
qualidade fitotécnicaavaliados foram comprimento de planta (CA) e comprimento de raiz (CR)
expressos em centimetros (cm), massa fresca aérea (MFA) e massa fresca de raiz (RFM)

expressa em gramas (g) .E massa seca aérea (MSA), e massa seca de raiz (MSR) apds secagem
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gravimétrica a 65 °C por 48 h com resultados expressos em gramas.

3.8. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade por meio do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros fisiologicos de sementes de girassol

A Tabela 1 apresenta os resultados médios dos parametros fisiologicos das sementes

degirassol cultivar Multissol avaliadas neste estudo.

Tabela 1. Parametros massa de 100 sementes (M100), umidade das sementes (SM),
porcentagem de germinagao (GP), indice de velocidade de germinagao (IVG), condutividade
elétrica (CE), porcentagem de emergéncia (EP) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em

sementes da cultivar de girassol Multissol.

Cultivar G100  US PG IVG CE PE IVE
(2) (%) (%) (%) (uS.ema’.gh) (%) (%)
Multissol ~ 6.12 634 97.00  10.91 110.40 87.12  3.03

Nota: Médias dos parametros avaliados a partir de quatro repeticdes. Fonte: Autores, 2024.

4.2. Parametros da fase de desenvolvimento

Para o pardmetro comprimento das plantas de girassol, demonstraram diferenca
estatistica para o bioestimulante Stingray® (p < 0,05) com CP médio de 98 cm. Para aplicagdo
foliar, os bioestimulantes ndo demonstraram efeito positivo quando comparados entre si € ao
controle. Ao comparar os métodos de aplicacdo, a via de inoculagdo das sementes demonstrou

resultados superiores a via foliar e foram estatisticamente diferentes (Tabela 2).

CR demonstrou efeito positivo entre os bioestimulantes ST Pro® e Biozyme®, formando
um grupo estatisticamente diferente entre os demais grupos bioestimulantes e controle (p <

0,05). Na aplicagdo foliar os bioestimulantes ST Pro® e Biozyme® ndo diferiram entre si da
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testemunha, porém o bioestimulante Stingray® demonstrou diferenca estatistica com raizes
menores com média de 21 cm. Dentre as vias de aplicacdo, constatou-se que o ST Pro® foi o
unico bioestimulante via inoculacdo de sementes que demonstrou efeito positivo (p < 0,05)
(Tabela 2). Para MFA via inoculagdo de sementes, apenas Biozyme® demonstrou efeitos
positivos e estatisticamente diferentes do controle (p < 0,05). Para aplicagdo foliar ndo houve
diferenga entre os bioestimulantes e a testemunha (p > 0,05). Ao comparar os métodos de
aplicacao, o MFA foi estatisticamente diferente para os trés bioestimulantes via inoculagdo de

sementes versus via foliar. (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros de desenvolvimento de plantas de girassol com sementes inoculadas e via
foliar com bioestimulantes a base de extrato de Ascophyllum nodosum e bioativador.

Comprimento de planta (CP), comprimento de raiz (CR) e massa fresca aérea (MFA).

) ) CP CR MFA

Bioestimulantes
Semente Foliar Semente Foliar Semente Foliar

Controle 71,05 bA 71,05aA 26,97 bA 26,97 abA 38,21 bA 38,21 aA
ST Pro 80,82 bA 69,45aA 38,07 aA 23,80 abB 65,89 abA 37,95 aB
Stingray 98,42 aA 69,60 aB 27,27 bA 21,65bA  70,85abA 36,04 aB
Biozyme 83,59 abA 54,79 aB 37,87 aA 3246aA 101,17aA 48,30aB
CV (%) 16.33 22.99 47.08

Notas: Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e maitsculas na linha sao

estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte: Autores, 2024.

O teor de palha para MSA foipotencialmente maior entre os bioestimulantes STPro®
e Stingray® com médias entre 14 ¢ 18 g maiores quando comparado ao controle com apenas
7 g (p < 0,05). Na comparacdo entre as rotas, a inoculacdo das sementes foi potencialmente

superior (p < 0,05) a via foliar.

Para MFR, apenas Stingray® apresentou média superior em relagdo ao controle via
aplicacdo de inoculacdo de sementes. A aplicacdo foliar ndo apresentou diferenca entre os

bioestimulantes e o controle.

Para comparacdo entre vias de aplicacdo, a via de inoculacdo demonstrou ser
estatisticamente diferente (p < 0,05) entre a via foliar (Tabela 3). Para a MSR nao houve

diferenga significativa entre os bioestimulantes e a testemunha, o mesmo foi observado para
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aplicagio foliar (p > 0,05). Porém, ao comparar as rotas, a Biozyme® demonstrou diferenca

estatistica com média de 5 g versus 2 g via foliar (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros de desenvolvimento de plantas de girassol com sementes inoculadas e via

foliar com bioestimulantes a base de extrato de Ascophyllum nodosum e bioativador.

) ) MSA MFR MSR
Bioestimulantes
Semente Foliar Semente Foliar Semente Foliar
Controle 7,59 bA 7,59 aA 831 bA 8,31 aA 4,04 aA 4,04 aA
ST Pro 14,22 aA 9,18aB 12,63 abA 4,65 aB 491 aA 2,60 aA
Stingray 18,99 aA 9,45aB 21,51aA 1040aB 7,05 aA 6,13 aA
Biozyme 12,84 abA  6,24aB 16,67 abA 6,45 aB 5,91 aA 2,04 aB
CV (%) 56.07 40.35 62.36

Notas: Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas e maitsculas na linha sao

estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Fonte: Autores, 2024.

Para o NF por planta, os resultados do controle e dos bioestimulantes via inoculagao
desementes nao houve diferencga estatistica (p < 0,05). O mesmo foi verificado para aplicacao
foliar. Porém, os bioestimulantes via inoculagdo em sementes apresentaram maior FN quando

comparados aos bioestimulantes aplicados via foliar (Tabela 4).

Tabela 4. Parametro nimero de folhas por planta de girassol.

Bioestimulants NF

via seed leaf way
Control 15.00 aA 15.00 aA
ST Pro 18.14 aA 13.57 aB
Stingray 18.41 aA 14.14 aB
Biozyme 18.57 aA 12.14 aB
CV (%) 16.37

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas e maiusculas na linha sio

estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Nossos resultados sobre os parametros fisiolégicos das sementes estdo de acordo com
outros estudos onde foram analisadas sementes de diferentes cultivares de girassol. Dentre esses
estudos podemos citar Santos et al. (2017) onde pesquisadores avaliaram diversos parametros

fisiologicos em gendtipos de girassol que corroboram nossos achados para a cultivar Multissol.

Neste estudo, Santos e colaboradores (2017) obtiveram médias entre 5,7-9,3 g para a
massa de 100 sementes; o teor de umidade entre 6,3-7,3%; porcentagem de germinagao entre
59,5-91,5%:;indice de velocidade de germinacdo entre 7,1-11,5%, condutividade elétrica entre
76,8-143 cma.g’!; percentual de emergéncia entre 46,0-93,0% e indice de velocidade de
emergéncia entre 1,4-3,4%. Talamini et al. (2011) também obtiveram teor de umidade inferior

a 10%, corroborando nossos resultados.

O teor de umidade ¢ uma importante analise fisiologica para sementes, pois segundo
Marcos (2005) e Thomazin & Martins (2011), umidade abaixo de 10% ¢ ideal para

armazenamento, evitando a proliferacao de fungos e perda de vigor.

Outra importante analise de sementes ¢ a condutividade elétrica. Nosso resultado
demonstrou alta liberagdo de eletrolitos na solucdo e menor integridade da membrana da
semente. A primeira implicacdo da redugdo do vigor nas sementes ¢ a elevada lixiviagdo de
solutos, causada pela deterioragdo e danos a membrana da semente. Sementes deterioradas
liberam agucares, aminoacidos, 4cidos graxos, enzimas e fons como K, Ca*", Mg*" e Na" na

solucdo de imersao.

O teste de emergéncia de plantulas demonstrou que a cultivar Multissol apresentou boa
adaptabilidade a regido do Cerrado brasileiro e a regido Sudoeste de Goids. Santos et al. (2013)
avaliaram diferentes cultivares de girassol Agrobe 1962, Catissol e Agrobe 1972 onde trés dias
apOs a germinagao ataxa de germinagao foide 54, 33 e 4% respectivamente. Segundo Machado
(2000), o atraso na emergéncia das plantulas expde as sementes a acdao de patégenos do solo,
aumentando a possibilidade de infeccdo e colonizacdo do eixo embrionario. Para as sementes
de girassol que possuem reservas iguais ou superiores a 45% das reservas de 6leo, esse atraso
¢ ainda mais problematico, pois ha deterioracdo devido a peroxidacdo lipidica (Ramos etal.,

2009).

Como solugdo para problemas de taxa e velocidade de germinagdo que evitam a
deterioracdo das sementes, os produtos a base de extratos de algas apresentam fitohormdnios

naturais produzidos a partir do metabolismo especial desses vegetais marinhos que sdo capazes
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de aumentar e diminuir o tempo de germinagdo das sementes. , minimizando os efeitos nocivos
causados as sementes, principalmente ao girassol. A inoculacao de sementes ou aplicacdo foliar
de produtos biologicos que promovam o desenvolvimento e estimulos é outro ponto crucial para
aumentar a taxa de germinagao, pleno desenvolvimento das plantas, promover resisténcia aos
efeitos abidticos e bidticos, desenvolver o sistema radicular e aéreo, aumentar a area do lamina
foliar, promovendo aumento das taxas fotossintéticas, contra ataque de insetos, promovendo

maior enchimento de graos e consequentemente maior produgdo agricola.

O método de aplicagao dos bioldgicos nas sementes, inoculagdo, embebicao ou via suco,
apresenta diferencas nas taxas de germinagdo e desenvolvimento durante as fases vegetativa
e reprodutiva. Em nossos resultados observamos que a inoculacdo de sementes demonstrou
efeitos positivos superiores para o maior numero de parametros morfologicos analisados
quando comparada estatisticamente a aplicacao foliar.

Estudos encorajadores também sdo relatados avaliando diferentes formulagdes de
bioestimulantes, Santos et al. O ano de 2016 obteve maior produtividade de aquénios na cultivar
de girassol “Hélio 250 comaplicagdo de bioestimulante vegetal via semente e inoculagdo foliar
composto por acido 3-indolebutirico, cinetina e dcido giberélico. As fontes de variacao também
influenciam os resultados, estudos subsequentes Santos et al. (2017) verificaram utilizando a
mesma cultivar e bioestimulante, porém, variando o tipo de aplicacao entre outros parametros,
que a aplicagdo de sementes embebidas + posterior pulverizagdo possibilitou a obtencao de

plantas com crescimento inicial superior a 30 dias quando comparada a testemunha.

Ainda neste estudo, o indice de area foliar (IAF) foi maior nas plantas tratadas com
bioestimulantes com IAF de 5,7 aos 65 dias versus 3,20 aos 58 dias (controle). Neste estudo,
os pesquisadores sugerem que o bioestimulante influenciou positivamente a cultura do
girassol, garantindo maior IAF em comparacdo ao controle em condicdes de menor
pluviosidade. Alémdisso, o ritmo de crescimento da cultura foi acelerado pela aplicagao do
bioestimulante, com plantas apresentando média de 6,20 e controle com 4,51 g planta™ dia™

aos 55 dias, gerando um aumento de 37,50%.

Em relagdo a taxa de germinacdo, IVG e tempo médio de germinagdo (TMG) Santos
etal. (2019) obtiveram aumentos 300% maiores para germinacdo, 500% para IVG e houve
encurtamento pela metade para TMG em sementes de girassol cultivar “Pleno Sol” utilizando
bioestimulante a base de 4. nodosum em diferentes dosagens (0, 5, 10 e 15 mL L. Quanto aos
dados biométricos, a medida que as dosagens aumentaram, foram observados aumentos

substanciais na altura das plantas entre 5,06, 5,85 ¢ 6,90 cm para as concentragdes 5, 10 e 15
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mL L). O MFA foi significativo apenas na maior concentragio com 0,56 g, seguido do MSA
com 0,10 g. Para MFR e MSR os tratamentos ndo apresentaram efeitos significativos entre as
dosagens e a testemunha. Nossos resultados divergem deste estudo onde nao houve diferenca
significativa entre os bioestimulantes, mas quando comparados ao controle apresentaram

diferenga significativa apenas para aplicacdo por inoculagdo de sementes.

Resultados do estudo de Santos et al. (2013) utilizando o bioestimulante Stimulate®
diferem dos nossos resultados e de outros estudos descritos neste trabalho, onde a pré-
embebicdo em diferentes concentragdes deste bioestimulante ndo influenciou estatisticamente
os resultados de CP, CR e comprimento total de mudas em cultivares de girassol Catissol e
hibridos Agrobel 962 e Agrobel 972, porém foram observados efeitos positivos no aumento

dagerminacao e de plantulas mais vigorosas e na redugdo de plantulas anormais in vitro.

5. CONCLUSAO

A cultivar de girassol Multissol ¢ uma boa op¢ao para a regiao Sudoeste Goiano, devido
aos bons padroes de resultados fisiologicos. Além disso, no campo, a aplicagao por inoculagao
de sementes com bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum respondeu bem, o que
favoreceu efeitos diretos nas variaveis morfoldgicas altura da planta, comprimento de raiz,
massa fresca aérea, massa fresca de raiz e massa seca aérea em um unico concentragao de 2,5
mL L' em pelo menos um bioestimulante. Esta dosagem é recomendada para potencializar o

desenvolvimento das plantas da cultivar Multissol.
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