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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma cultura de relevante importancia econdmica,
especialmente como alternativa de segunda safra no Brasil. Entretanto, a ocorréncia de déficit
hidrico durante o ciclo inicial pode comprometer o estabelecimento e o desempenho das plantas,
tornando necessaria a adog¢do de estratégias que aumentem a tolerdncia ao estresse. Nesse
contexto, o uso de bioinsumos e reguladores de crescimento no tratamento de sementes tem sido
considerado uma alternativa promissora. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
resposta de cinco hibridos de girassol submetidos ao déficit hidrico e tratados com
microrganismos promotores de crescimento e regulador vegetal. O experimento foi conduzido
em casa de vegetagdo, em delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 8§,
envolvendo cinco hibridos e diferentes tratamentos de sementes a base de Trichoderma
asperellum, T. harzianum, Bacillus amyloliquefaciens, regulador de crescimento e suas
combinagdes. ApOs a imposi¢ao do estresse hidrico, foram avaliadas as variaveis emergéncia,
altura de plantas, didmetro do caule, comprimento de raiz e nimero de pares de folhas. Os
resultados indicaram efeito significativo dos hibridos e dos tratamentos para a maioria das
variaveis analisadas, bem como interacdo entre os fatores para caracteristicas relacionadas ao
crescimento inicial. De modo geral, os hibridos H260, T204 ¢ H250 apresentaram melhor
desempenho agrondmico, destacando-se principalmente quanto ao desenvolvimento radicular e
ao diametro do caule. Os tratamentos contendo microrganismos isolados ou associados ao
regulador de crescimento promoveram incrementos na emergéncia, altura e comprimento de
raiz, evidenciando potencial de mitigacdo dos efeitos do estresse hidrico. Entretanto,
determinadas combinagdes ndo resultaram em resposta positiva, indicando que a eficiéncia dos
tratamentos depende da compatibilidade entre genotipo e produto utilizado. Conclui-se que o
componente genético exerce influéncia determinante na resposta ao déficit hidrico, mas o
tratamento de sementes com microrganismos promotores de crescimento pode contribuir para o
melhor estabelecimento inicial da cultura. A adocdo dessas tecnologias, associada a escolha
adequada do hibrido, representa estratégia viavel para aumentar a resiliéncia do girassol em
condicoes de limitacao hidrica.

Palavras-chave: Helianthus annuus; bioinsumos; tratamento de sementes; estresse hidrico;

crescimento inicial.



ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a crop of significant economic importance, especially as
a second crop alternative in Brazil. However, water deficit during the initial cycle can
compromise plant establishment and performance, making it necessary to adopt strategies that
increase stress tolerance. In this context, the use of bio-inputs and growth regulators in seed
treatment has been considered a promising alternative. Thus, the present study aimed to
evaluate the response of five sunflower hybrids subjected to water deficit and treated with
growth-promoting microorganisms and plant regulators. The experiment was conducted in a
randomized block design, in a factorial scheme 5 x 8, involving five hybrids and different
seed treatments based on Trichoderma asperellum, T. harzianum, Bacillus amyloliquefaciens,
growth regulator, and their combinations. After imposing water stress, the variables
emergence, plant height, stem diameter, root length, and number of leaf pairs were evaluated.
The results indicated a significant effect of the hybrids and treatments on most of the variables
analyzed, as well as interaction between the factors for characteristics related to initial growth.
In general, the H260, T204, and H250 hybrids showed better agronomic performance,
standing out mainly in terms of root development and stem diameter. Treatments containing
isolated microorganisms or associated with the growth regulator promoted increases in
emergence, height, and root length, showing potential for mitigating the effects of water
stress. However, certain combinations did not result in a positive response, indicating that the
efficiency of the treatments depends on the compatibility between the genotype and the
bioinput used. It is concluded that the genetic component has a decisive influence on the
response to water deficit, but the treatment of seeds with growth-promoting microorganisms
can contribute to better initial crop establishment. The adoption of these technologies,
associated with the appropriate choice of hybrid, represents a viable strategy to increase the
resilience of sunflowers under water-limited conditions.

Keywords: Helianthus annuus; bio-inputs; seed treatment; water stress; initial growth.



Sumario

1. INTRODUCAO
2. OBJETIVO
3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo dos tratamentos
3.2. Conducao dos experimentos, avaliagdes e analise estatistica
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
5. CONCLUSOES
6. REFERENCIAS

10
10
10
10
11
18

19



1. INTRODUCAO

O girassol(Helianthus annuus L.) destaca-se pela alta qualidade do o6leo, e ¢
considerado dentreos 6leos vegetais mais saudaveis, j4 que contém dois importantes
acidos graxos insaturados: acido oleico (dmega 9) e 4acido linoleico (6mega 6).
(RIGON; SPAUTZ, 2024) além de sua utilizagdo na alimentagdo humana, animal e na

producido de biodiesel..

O girassol ¢ uma planta dicotiledonea anual da familia Asteraceae, originaria da América
do Norte e Central. Trata-se de uma espécie com caule grosso, ereto e robusto, de
crescimento rapido e poucas ramificagdes no apice, podendo alcangar de 2 a 3 metros de
altura. Ela se adapta em diferentes condi¢des climaticas e do solo. O girassol ¢
considerado, em geral, pouco sensivel ao fotoperiodo. No entanto, algumas cultivares
podem apresentar comportamento de dia curto, dia longo ou serem indiferentes a duragdo

do dia. (Gazzola et.al, 2012)

No Brasil, o girassol representa um cultivo que, predominantemente, ¢ explorado apds a
colheita da safra de verdo, ou seja, em sucessao a culturas como a soja ¢ o milho. Diante
da busca por maior sustentabilidade, as bactérias promotoras de crescimento de plantas
surgem como alternativa para elevar a produtividade do girassol e reduzir o uso de
insumos quimicos. Esses microrganismos atuam nas raizes, favorecendo o crescimento

vegetal e a absor¢ao de nutrientes, como nitrogénio e fosforo (Brincker; et.al, 2025)

Apesar das vantagens aparentes, o cultivo de girassol no Brasil ainda ¢ bastante
limitado frente a todo potencial que a cultura tem. Como parametro comparativo,
observa-se que, na safra 2024/25, a area cultivada com milho foi estimada em 4,04
milhdes de hectares, apresentando aumento de 7,2%, impulsionado principalmente pela
migracdo de areas anteriormente ocupadas por arroz e feijao, além do replantio de soja
com o cereal. A producdo prevista alcangou 26,7 milhdes de toneladas, com

crescimento de 7,1% e acréscimo de 805,1 mil toneladas (CONAB, 2026).

Dessa forma, considerando a expressiva expansao da area de milho, ¢ possivel
projetar cenario semelhante para o girassol, especialmente em regides onde ha
substitui¢do de culturas ou diversificacdo dos sistemas produtivos. A amplia¢do da area
destinada ao girassol pode ocorrer como alternativa estratégica, aproveitando areas de
rotacdo e sucessao, principalmente em sistemas que buscam maior sustentabilidade e

rentabilidade.



Goias ¢ o principal estado produtor de girassol no Brasil. Na safra 24/25 a colheita teve
uma produtividade média de 1.579 kg ha™', superior aos 1.140 kg ha-' da safra anterior.
Mesmo com a area mantida em 47 mil hectares, houve expressivo ganho produtivo em

relacdo ao ciclo anterior mantendo a qualidade dos graos (CONAB, 2025).

Os reguladores de crescimento vegetal, ou hormdnios vegetais, sdo substancias
organicas de origem natural ou sintética que atuam na regulagao dos processos
fisiologicos das plantas, mesmo quando presentes em baixas concentragdes (SARAIVA;
et.al, 2026)
Os reguladores de crescimento sdo compostos por diferentes hormonios como as
auxinas que atuam na divisao e no alongamento celular, destacando-se na dominancia
apical e na formacao de raizes adventicias, além de poderem controlar a queda de frutos.
As citocininas estimulam a divisao celular, aumentam a frutificagdo efetiva e retardam a
senescéncia. As giberelinas promovem o crescimento vegetal, influenciam a dorméncia
e a indugdo floral e também retardam a senescéncia. O etileno esta relacionado a
maturagdo dos frutos, a abscisdo e a senescéncia. Ja o acido abscisico atua na regulagdo
da dorméncia, no controle hidrico da planta e na protecdo contra estresses ambientais
(Leite et al. 2013).
Os microrganismos que estimulam o crescimento de plantas (microrganismos
promotores de crescimento de plantas, MPCPs) sdo caracterizados por sua auséncia de
toxicidade tanto para humanos quanto para animais, além de apresentarem um custo
acessivel e uma solida capacidade de persisténcia no solo ou em parceria com as
plantas, o que reduz a necessidade de aplicagdes frequentes (DOMINGUES, 2021).
Entre esses microrganismos, os fungos do género Trichoderma spp. se destacam devido
a sua alta variabilidade genética e ampla distribui¢ao, sendo encontrados em quase
todos os tipos de solo ao redor do globo, principalmente associados a matéria orgénica e
a rizosfera (DOMINGUES, 2021). Devido a essas caracteristicas, ja existem diversos
produtos comerciais a base de Trichoderma disponiveis no mercado (MEYER et al.,
2019).
O uso de bactérias que estimulam o crescimento vegetal surge como uma opg¢ao
interessante, mostrando resultados benéficos em varias plantacdes. As bactérias do
género Bacillus se destacam como as mais investigadas nesse contexto (LUCIANO et

al., 2023). Além disso, esses microrganismos auxiliam a baixar os gastos com a



produgdo e a aliviar a pressdo sobre o meio ambiente, pois diminuem a necessidade de
fertilizantes nitrogenados e impulsionam a produ¢cao (MATOSO et al., 2016).

A associacdo entre bioestimulantes e biorreguladores pode proporcionar um manejo mais
eficiente do girassol, sobretudo em situagdes de déficit hidrico. Esses produtos contribuem
para o aumento da tolerancia das plantas ao estresse e para a maior eficiéncia na absor¢ao
de dgua e nutrientes, fatores essenciais para elevar a produtividade e a qualidade da cultura

em condic¢des de seca (SALIB, 2025)

2. OBJETIVO
Avaliar o crescimento inicial de cinco hibridos de girassol submetidos ao tratamento de

sementes com bioinsumos e regulador vegetal, apos periodo de restricao hidrica.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio dos tratamentos
O experimento foi realizado em casa de vegetacao, no Instituto Federal Goiano,

Campus Urutai, no municipio de Urutai, GO (17°29'7.10"S; 48°12'40.51; 726 m).

O delineamento experimental empregado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial
5 x 8, com cinco repeti¢des. O primeiro fator correspondeu a cinco hibridos de girassol
(H250, H251, H260, T204 e T203). O segundo fator consistiu em oito tratamentos de
sementes: Testemunha (sem tratamento); Trichoderma asperellum (Quality®); T.
harzianum (Ecotrich WG®), Bacillus amyloliquefaciens + T. harzianum (Shocker®); o
regulador de vegetal (citocinina + giberelina + acido indolalcanoico) (Stimulate®) ; T.
harzianum + regulador de crescimento; T. asperellum + regulador de crescimento ¢ B.
amyloliquefaciens + T. harzianum + regulador de crescimento. Para definir a
quantidade exata de cada item, foram pesadas 15 sementes de cada hibrido de girassol
e, por meio de regra de trés simples, foi determinada a quantidade de cada produto a

ser usada no TS. Isso assegurou que o tratamento fosse aplicado de forma precisa.

Para o TS as sementes de cada hibrido, em seus respectivos tratamentos, foram
colocadas em sacos plasticos. Posteriormente, aplicou-se a quantidade do produto em

cada saco plastico, homogeneizacdo manual até completa cobertura das sementes.



3.2. Conducio dos experimentos, avaliacdes e analise estatistica

Para a condugdo do experimento, a areia empregada como substrato foi previamente
esterilizada em autoclave, com o objetivo de eliminar microrganismos indesejados.
Posteriormente, realizou-se o preenchimento de copos de poliestireno de 300 mL,
constituindo as unidades experimentais. A semeadura do girassol ocorreu de forma

manual, colocando-se trés sementes por copo, a uma profundidade de 4 cm.

Apbs a semeadura, durante 20 dias, as unidades experimentais receberam irrigacdo
uniforme ao longo desse periodo. A partir do 21°, a irrigacdo foi suspensa durante sete
dias, caracterizando o periodo de restri¢ao hidrica restri¢ao hidrico.

A porcentagem de emergéncia (Emerg, %) foi verificada sete dias ap6s a semeadura
(DAS) por meio da contagem de plantulas emergidas em funcdo do nimero de sementes
semeadas.

Sete dias apds a imposicdo de restrigdo hidrico, ou seja, aos 27 DAS, foram
avaliadas a altura das plantas (Alt, cm), o nimero de pares de folhas totalmente
expandidas (NFol), o didmetro do caule (Diam, cm) ¢ o comprimento da raiz (CR,
Parh determinar a Alt, a planta foi medida com régua graduada em milimetros, da base
do substrato até o apice do caule. O NFol foi contado considerando-se as folhas
totalmente expandidas. Utilizando um paquimetro digital, foi determinado o Diam na
regido do colo da planta. O CR foi mensurado apos a lavagem das raizes, medindo-se a

raiz principal com uma régua milimetrada.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando houve diferencas

significativas, as médias foram comparadas por meio do teste de Scott Knott (0=5%).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia apresentada na Tabela 1, observou-se efeito
significativo dos hibridos para as variaveis emergéncia (Emerg), altura de plantas (Alt),
didametro do caule (Diam), comprimento de raiz (CR) e numero de folhas (Nfol),
evidenciando a influéncia do componente genético sobre essas caracteristicas. O
tratamento de sementes (TS) apresentou efeito significativo para Emerg, Alt, Diam e CR,

indicando que os tratamentos influenciaram essas varidveis de forma geral.

A interacao entre hibridos e tratamentos de sementes (H % TS) foi significativa
para Emerg, Alt, Diam e CR, demonstrando que a resposta dos hibridos variou em

fun¢do do TS aplicado. Para a variavel nimero de folhas (Nfol), ndo foi observado
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efeito significativo do TS nem da interacdo H x TS, ocorrendo diferenca apenas entre os
hibridos.

Os coeficientes de variagao (CV) obtidos foram classificados como médios para Emerg,
Alt e CR, e altos para Diam e Nfol, conforme critérios descritos por Pimentel et al.
(2013). Apesar disso, os valores de CV ndo comprometeram a interpretacdo dos

resultados, indicando adequada precisao experimental.

Tabela 1.Resumodaanalisede varidncia para emergéncia (Emerg, %), altura (Alt, cm),
numero deparesdefolhas(Nfol), didmetro de caule (Diam, cm) e crescimento de raiz (CR,
cm)decincohibridosde girassol submetidos ao tratamento de sementes com

bioinsumosereguladordecrescimento sob déficit hidrico.

Fontes de GL Quadrado médio

variacao . Emerg CRAIt Diam Nfol
Hibridos(H) T 128673 %% RE@BIF,7230 ** 2,3219 **
Tratamento de T 677.00 %% 1385 %% 50133 ** 28,782 ** 01777
sementes(TS) 28 373.00 * 0,0862
Hx TS ’ 0,6103 * 0,5903 ** 12,994 ** >
Bloco 116 27147’4 689 0.1673 03903 0,443 g’ﬁ ;i
Residuo Y 03498  0,1561 6,574 -
CV(%) 7; 67’ é j/ 11,55 24,94 18,24 ‘1’ ’2’16
Médiageral TR0 5012cm 1,58 cm 14,06 cm ’

* e ** = significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F; CV (%): coeficiente de variagao.

Deacordocomosdados apresentados na Tabela 2, os hibridos H251, H260 e T204
apresentaramasmaiores médias de emergéncia aos sete dias apos a semeadura, com valores
superioresa80%, independentemente do tratamento de sementes utilizado. Esse
comportamento indicamaior qualidade fisioldgica e vigor desses hibridos, fatores

diretamente relacionados aodesempenho germinativo (Marcos Filho, 2015).

Em contrapartida, o hibrido T203 apresentou a menor média de emergéncia, com valor
aproximado de 44,8%, evidenciando desempenho inferior em relagdo aos demais
hibridos avaliados. Essas diferencas indicam a influéncia das condi¢des de
armazenamento ¢ do ambiental na germinagdo das sementes, conforme relatado por
Carvalho e Nakagawa (2012), que destacam que a qualidade dos lotes de sementes pode

resultar em variagdes expressivas na emergéncia inicial das plantulas.

Tabela 2. Médias da porcentagem de emergéncia (%) aos sete dias apos a semeadura de
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cinco hibridos de girassol (Hib) em fun¢do de diferentes tratamentos de sementes (TS).

TS/Hib H250 H251 H260 T203 T204 Média

Test 58,4 Bb 91,7 Aa 75,0 Ab 50,0 Ba 83,4 Aa71,7b

Eco 91,7 Aa 91,7 Aa 75,0 Ab33,3Ba 91,7 Aa76,7b

Qualit 66,9 Bb 83,4 Aa 91,7 Aa 33,3 Ca 100,0 Aa 75,0 b

Shoc 75,0 Bb 100,0 Aa 100,0 Aa 41,7 Ca91,7 Aa81,7a

Stim 58,4 Bb 91,7 Aa 83,4 Ab 50,0 Ba 75,0 Aa 71,7 b
EcoStim 83,4 Aa 91,7 Aa 100,0 Aa 50,0 Ba 100,0 Aa 85,0 a
QualitStim 83,4 Aa 100,0 Aa 75,0 Bb 58,4 Ba 91,7 Aa 81,7 a
ShocStim 100,0 Aa 100,0 Aa 91,7 Aa41,7 Ba 100,0 Aa 86,7 a
Média 77,1 B 93,8 A 86,5 A44,8 C91,7 A

Médias seguidas demesmaletra maitisculana linha e minusculanacolunando diferem entresipeloteste de Scott

Knott (a=5%). Test = Testemunha; Eco = Trichoderma. harzianum; Qualit = T. asperellum; Shoc = Bacillus
amyloliquefaciens + T. harzianum; Stim = regulador de crescimento, EcoStim = T. harzianum + regulador
de crescimento, QualitStim = T. asperellum + regulador de crescimento, ShocStim = B. amyloliquefaciens +

T. harzianum + regulador de crescimento.

A partir dos dados apresentados na Tabela 3, observa-se que os tratamentos envolvendo a
associacao entre microrganismos e reguladores de crescimento resultaram, de modo geral,
em médias superiores quando comparados aos tratamentos isolados e a testemunha,
evidenciando efeito sinérgico entre esses insumos. Fungos do género Trichoderma
apresentam reconhecido potencial na promoc¢do do crescimento vegetal, principalmente
pela producdo de metabdlitos bioativos e pela capacidade de solubilizar nutrientes, como o
fosforo, favorecendo o desenvolvimento inicial das plantas (Harman et al., 2004; Oliveira

et al., 2012).

Além disso, a inclusdo de Bacillus amyloliquefaciens nos tratamentos reforca os

efeitos positivos observados, uma vez que essa bactéria promotora de crescimento atua
na produg¢ao de fitohormonios, na solubilizagao de nutrientes e na indu¢ao de maior
crescimento radicular. Sua acdo contribui para maior eficiéncia na absor¢ao de agua e

nutrientes, refletindo em melhor estabelecimento e desempenho inicial das plantas.

Entre os hibridos avaliados, o0 H250 apresentou a maior média geral de altura,
independentemente do tratamento (Tabela 3), evidenciando melhor desempenho
agrondmico e possivel maior responsividade a agdo dos microrganismos utilizados.
Resultados semelhantes sao relatados por Silva et al. (2007), que observaram diferencas

significativas entre hibridos quanto ao crescimento vegetativo, indicando influéncia
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tanto do material genético quanto de fatores ambientais. Por outro lado, os hibridos
H251 e T203 apresentaram as menores médias gerais, demonstrando menor resposta

aos tratamentos avaliados.

De acordo com Santos et al. (2021), ha correlagdo positiva entre caracteristicas de
crescimento vegetal e produtividade, indicando que plantas com maior desenvolvimento
tendem a apresentar melhor desempenho produtivo. Dessa forma, os resultados obtidos
sugerem que o uso associado de Trichoderma e Bacillus amyloliquefaciens, aliado a
reguladores de crescimento, pode contribuir para o incremento do maior crescimento em
altura da cultura, especialmente quando associado a hibridos com maior potencial

genético.

Tabela 3. Média da altura de plantas (cm) sete dias ap6s a imposi¢ao do déficit hidrico

em cinco hibridos de girassol (Hib) em funcdo de diferentes tratamentos de sementes

(TS).

TS/Hib H250 H251 H260 T203 T204 Média
Test 6,00 Aa 3,75 Cb 4,75 Ba 4,00 Cb 4,75 Ba 4,65 b
Eco 6,25 Aa 4,75 Ba 5,25 Ba 4,50 Bb 5,25 Ba 5,20 a
Qualit 6,75 Aa 5,00 Ba 5,50 Ba 5,00 Ba 5,50 Ba 5,55 a
Shoc 5,50 Ab 4,00 Bb 5,00 Aa 5,50 Aa 5,25 Aa 5,05 b
Stim 6,25 Aa 5,00 Ba 5,00 Ba 4,75 Bb 5,25 Ba 525 a
EcoStim 6,00 Aa 5,00 Ba 5,25 Aa 4,50 Bb 5,50 Aa 525 a
QualitStim 5,00 Ab 4,75 Aa 4,50 Aa 5,25 Aa 5,25 Aa 495 b

ShocStim 5,75 Ab 4,75 Ba 5,50 Aa 4,25 Bb 5,00 Ba 5,05b
Média 5,94 A 4,63 C 5,09 B 4,72 C 5,22 B

Meédias seguidas demesmaletra maiusculana linha e mintisculana coluna nao diferementre si pelo teste de

Scott Knott (0=5%). Test = Testemunha; Eco = T. harzianum; Qualit = T. asperellum; Shoc = B.
amyloliquefaciens + T. harzianum; Stim = regulador de crescimento, EcoStim = T. harzianum + regulador
de crescimento, QualitStim = 7. asperellum + regulador de crescimento, ShocStim = B. amyloliquefaciens +

T. harzianum + regulador de crescimento.

Observando a Tabela 4, verifica-se variagdo no comprimento radicular (CR) entre os
hibridos em fun¢do dos tratamentos de sementes (TS). De modo geral, H260, T204 ¢
H250 (14,13 cm) apresentaram as maiores médias gerais, enquanto T203 e H251
registraram os menores valores, evidenciando a influéncia do material genético na

resposta aos tratamentos.

Em relagdo aos tratamentos, destaca-se que, exceto para o QualitStim e a
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Testemunha , os demais TS proporcionaram maiores médias de comprimento radicular,
como Stim, EcoStim, Shoc, Eco , Qualit e ShocStim . Esses resultados indicam que a

maioria dos tratamentos favoreceu o crescimento do sistema radicular.

Segundo a EMBRAPA (2000), um sistema radicular mais desenvolvido contribui

para maior tolerancia ao estresse e melhor aproveitamento dos recursos do solo.
Microrganismos promotores de crescimento, como Trichoderma spp. € Bacillus
amyloliquefaciens, atuam estimulando a produgdo de substincias reguladoras,
promovendo maior crescimento radicular e aumentando a eficiéncia na absor¢do de
nutrientes (Harman et al., 2004; Machado et al., 2012), o que pode explicar os maiores

valores observados em determinados tratamentos.

Tabela 4. Média do comprimento de raiz (cm) de cinco hibridos de girassol (Hib) sete
dias ap6s a imposi¢ao do déficit hidrico e submetidos a diferentes tratamentos de

sementes (TS).

TS/Hib H250 H251 H260 1203 1204 Média
Test 13,90 Aa 12,08 Ab 11,45Ab 13,10Aa 12,70 Ab 12,65b
Eco 13,00 Aa 15,00 Aa 15,75 Aa 12,53 Aa 15220Ab 1430 a
Qualit 15,25 Aa 12,50Bb 17,50 Aa  10,15Ba 16,25Aa 1433 a
Shoc 1425Ba  11,75Bb 18,00 Aa 1525Aa 12,50Bb 1435a
Stim 1423 Ba 15,33 Ba 15,88Ba 1448Ba 19,48 Aa 15,88a
EcoStim 15,15Aa 15,60 Aa 16,33 Aa 11,83 Aa 1495Ab 14,77 a

QualitStim 13,75 Aa 11,40 Ab 10,28 Ab 12,25Aa 13,48Ab 12,23b
ShocStim 13,50 Aa 14,00 Aa 16,25 Aa 13,50 Aa 12,50Ab 13,95a
Média 14,13 A 13,46 B 15,18 A 12,88 B 14,63 A

Meédias seguidas demesmaletra maiusculana linha e mintisculana coluna nao diferementre si pelo teste de

Scott Knott (0=5%). Test = Testemunha; Eco = T. harzianum; Qualit = T. asperellum; Shoc = B.
amyloliquefaciens + T. harzianum; Stim = regulador de crescimento, EcoStim = T. harzianum + regulador
de crescimento, QualitStim = 7. asperellum + regulador de crescimento, ShocStim = B. amyloliquefaciens +

T. harzianum + regulador de crescimento.

Para a variavel Diam, verificou-se diferenca entre os hibridos e os tratamentos de
sementes, indicando influéncia da intera¢do entre gendtipo e TS (Tabela 5). De forma
geral, H260 apresentou a maior média (1,81 cm), seguido de H251 (1,67 cm). Entre os
tratamentos, Eco, Qualit e Shoc apresentaram médias superiores a testemunha,

demonstrando efeito positivo no aumento do diametro do caule

No hibrido H260, por exemplo, os tratamentos Eco (2,48) e Shoc (2,50) se

destacaram. Esse comportamento pode estar relacionado ao uso de microrganismos

14



promotores de crescimento, como Trichoderma spp., que estimulam o desenvolvimento
vegetal e podem favorecer caracteristicas estruturais da planta (VINALE et al., 2008).

O maior didmetro caulinar ¢ uma caracteristica importante, pois proporciona maior
sustentacdo da planta e reduz o risco de acamamento, favorecendo o desempenho
agrondmico da cultura (JESUS et al., 2011). Assim, observa-se que determinados TS
podem contribuir para o incremento dessa variavel, porém a resposta varia conforme o

hibrido avaliado.

TabelaS. Média do diametro de caule (cm) de cinco hibridos de girassol (Hib) sete dias
ap6s a imposi¢cdo do déficit hidrico e submetidos a diferentes tratamentos de sementes

(TS).

TS/Hib H250 H251 H260 1203 1204 Média
Test 1,15 Ab 0,88 Bb 0,43 Bb 1,50 Ab 0,68 Bb 0,93d
Eco 1,18 Bb 2,30 Aa 2,48 Aa 1,80 Aa 2,15 Aa 1,98 a
Qualit 1,90 Aa 2,23 Aa 2,20 Aa 2,10 Aa 2,13 Aa 2,11a
Shoc 2,25 Aa 2,25 Aa 2,50 Aa 1,50 Bb 2,00 Aa 2,10 a
Stim 1,23 Bb 2,15 Aa 2,28 Aa 1,38 Bb 1,95 Aa 1,80 b
EcoStim 1,95 Aa 1,35 Bb 1,73 Aa 1,13 Bb 0,90 Bb 1,41 c

QualitStim 0,65 Ab 1,18 Ab 0,88 Ab 0,95 Ab 0,60 Ab 0,85d
ShocStim 1,75 Aa 1,00 Bb 2,00 Aa 1,50 Ab 1,25 Bb 1,50 c

Média 1,51 B 1,67 A 1,81 A 1,48 B 1,46 B

Médias seguidas demesmaletra maitisculana linha e minusculana coluna ndo diferementre si pelo teste de

Scott Knott (04=5%). Test = Testemunha; Eco = T. harzianum; Qualit = T. asperellum; Shoc = B.
amyloliquefaciens + T. harzianum; Stim = regulador de crescimento, EcoStim = 7. harzianum + regulador
de crescimento, QualitStim = 7. asperellum + regulador de crescimento, ShocStim = B. amyloliquefaciens +

T. harzianum + regulador de crescimento.

Os resultados para o nimero de folhas (Nfol) demonstram diferenga apenas entre os
hibridos avaliados (Tabela 6), com destaque para H250 e H260, que apresentaram as
maiores médias gerais, indicando maior vigor vegetativo inicial. Em contraste, os
hibridos H251, T203 e T204 apresentaram médias proximas a uma folha por planta,

evidenciando menor emissaofoliar no periodo avaliado.

Os tratamentos de sementes ndo exerceram efeito significativo sobre o Nfol,
independentemente da utilizacao de Trichoderma spp., regulador de crescimento ou
suas combinagdes. Esse resultado indica que, nas condi¢des do experimento, 0s
tratamentos nao foram determinantes para a emissao foliar, corroborando relatos da

literatura de que os efeitos desses insumos nem sempre se refletem diretamente em
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caracteristicas morfologicas iniciais (HARMAN et al., 2004).

Tabela 6. Médias do numero de pares de folhas de cinco hibridos de girassol, avaliadas
sete dias apds a imposicdo do déficit hidrico e submetidas a diferentes tratamentos de

sementes (TS).

TS/Hib H250 H251 H260 1203 1204 Média
Test 1,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,15
Eco 1,75 1,00 1,50 1,00 1,00 1,25
Qualit 1,75 1,00 1,75 1,00 1,00 1,30
Shoc 1,75 1,00 1,75 1,00 1,25 1,35
Stim 1,50 1,00 1,50 1,00 1,00 1,20
EcoStim 1,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,15
QualitStim 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05
ShocStim 1,25 1,00 1,75 1,00 1,00 1,20
Média 1,53 A 1,00 B 1,47 A 1,00 B 1,03 B

Médias seguidas demesmaletra maifisculana linha e minusculana coluna ndo diferementre si pelo teste de
Scott Knott (a=5%). Test = Testemunha; Eco = T. harzianum; Qualit = T. asperellum; Shoc = B.
amyloliquefaciens + T. harzianum; Stim = regulador de crescimento, EcoStim = T. harzianum + regulador
de crescimento, QualitStim = 7. asperellum + regulador de crescimento, ShocStim = B. amyloliquefaciens +

T. harzianum + regulador de crescimento.

As interagdes entre plantas e microrganismos s3o complexas e dependem da
compatibilidade entre o genotipo vegetal e o agente bioldgico. Oliveira et al. (2012)
destacam que espécies de Trichoderma podem promover crescimento vegetal por meio da
produgdo de metabolitos e estimulo ao sistema radicular, favorecendo maior absor¢do de
agua e nutrientes. Esse efeito pode explicar os incrementos observados em determinadas

varidveis quando os microrganismos foram utilizados isoladamente.

Por outro lado, nem todas as associacdes apresentaram efeito positivo. A combinagao
entre microrganismos e regulador de crescimento, em alguns casos, resultou em
desempenho semelhante ou inferior a testemunha. Resultados semelhantes foram relatados
por Silva et al. (2018), que observaram que a resposta a inoculacdo depende da interagdo
especifica entre microrganismo, planta e ambiente, podendo ocorrer auséncia de resposta
ou até efeitos negativos quando ndo hé compatibilidade.
Os resultados obtidos demonstram que as varidveis analisadas responderam de
forma diferenciada em func¢do dos hibridos e dos tratamentos de sementes, evidenciando
a importancia da interacao entre o componente genético € o manejo adotado.

Observou-se que caracteristicas como emergéncia, altura de plantas e comprimento de
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raiz apresentaram influéncia tanto dos hibridos quanto dos tratamentos, enquanto o
numero de folhas mostrou-se mais relacionado ao potencial genético de cada material.

Em relagdo ao déficit hidrico, estudos como o de Kiister et al. (2020) relatam que o
didmetro do caule e o comprimento radicular podem ndo sofrer alteracdes significativas
sob estresse moderado, enquanto varidveis como altura e biomassa tendem a ser
reduzidas. No presente trabalho, verificou-se que algumas dessas caracteristicas variaram
conforme o tratamento aplicado, indicando que o uso de bioinsumos pode modificar a

resposta fisioldgica das plantas mesmo sob limitagdo hidrica.

De forma geral, os dados indicam que o componente genético exerce papel fundamental
nas caracteristicas morfofisiologicas do girassol. Entretanto, o uso de microrganismos
promotores de crescimento, como Trichoderma spp., pode contribuir para o desempenho
das plantas sob condigdes de déficit hidrico. Assim, a escolha adequada do hibrido e do
tratamento de sementes ¢ essencial para maximizar o potencial de desenvolvimento da

cultura.

Considerando que o déficit hidrico foi imposto apenas nos sete dias finais antes da
avaliacdo, provavelmente o periodo de estresse foi relativamente curto, o que pode
explicar a manuten¢do de algumas varidveis morfologicas sem reducgdes acentuadas.
Ainda assim, observou-se diferenca entre hibridos e tratamentos, evidenciando que
mesmo um estresse pontual é capaz de revelar variacdes no desempenho fisioldgico das

plantas.

Recomenda-se a continuidade dos estudos em condig¢des de campo e com maior

periodo de estresse hidrico para validagao dos resultados.

5. CONCLUSOES
O crescimento inicial do girassol sob restri¢do hidrica foi influenciado pelo genétipo e
pelo tratamento de sementes, com interacdo significativa entre esses fatores. O hibrido
H260 apresentou maior crescimento entre os materiais avaliados. O wuso de
microrganismos promotores de crescimento contribuiu para incrementos morfoldgicos
iniciais, dependendo da compatibilidade com o hibrido.
Os TS com microrganismos isolados ou combinados com o regulador de
crescimento promovem, de modo geral, melhor desempenho inicial, refletido em maior

altura, emergéncia e didmetro de caule, embora esse efeito tenha variado conforme o
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hibrido.
Os hibridos H260, T204 e H250 apresentaram maior desenvolvimento radicular,
indicando maior potencial de tolerancia ao estresse hidrico em comparagao a T203 e
H251. Para este carater, todos os TS promoveram maior CR, exceto a mistura
QualitStim (7. asperellum + regulador de crescimento)

O numero de folhas ¢ uma caracteristica propria do hibrido e o H250 e H260
apresentaram as maiores médias.
Tratamentos a base de Trichoderma spp. proporcionaram incrementos em caracteristicas
relacionadas ao crescimento inicial em hibridos especificos, sugerindo efeito positivo
quando h& compatibilidade entre microrganismo e genétipo. Por outro lado, associacdes
entre microrganismos e reguladores de crescimento nem sempre resultam em melhor
desempenho, podendo inclusive apresentar valores inferiores a testemunha, o que reforga a

possibilidade de interagdo antagdnica entre os produtos.
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