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RESUMO

O girassol é uma cultura de grande importancia econdmica e ambiental, especialmente no
Brasil, onde é cultivado como alternativa para a segunda safra. Sua produgdo tem crescido no
pais, sendo Goias o maior produtor do Brasil. No entanto, as adversidades climaticas tém sido
um grande problema significativo, prejudicando a produtividade da cultura. O objetivo do
trabalho foi avaliar a tolerancia de cinco hibridos de girassol ao déficit hidrico. O experimento
foi conduzido em campo no Instituto Federal Goiano, em Urutai-GO, O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com tratamentos em esquema fatorial 5 x
5, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator corresponde aos hibridos de girassol (H250, H251,
H260, T204CL e T203), submetidos a doses de (Trichoderma asperellum), (T. harzianum),
regulador de crescimento (citocinina + giberelina + &cido indolalcandico), T. asperellum +
regulador de crescimento e T. harzianum + regulador de crescimento, em tratamento de semente
TS. Aplicou-se a recomendacéo de produto comercial por hectare (p.c./ha) para cada 1000 g de
sementes, ajustando a quantidade de produto a massa das sementes de cada repeticdo. Apos a
imposicdo do déficit hidrico, foram avaliados a porcentagem germinacdo ao sétimo dia apés a
semeadura (%), altura de planta (cm), nimero de pares de folhas, didametro do caule (cm) e
comprimento de raiz (cm). Os caracteres porcentagem de germinacdo, altura de plantas e
comprimento de raiz foram influenciados pelo hibrido e pelo tratamento de sementes. Os
hibridos H251, H260 e T204 apresentaram melhor desempenho geral. As misturas T. harzianum
+ regulador de crescimento e T. asperellum + regulador de crescimento promoveram maior
germinacdo, enquanto os tratamentos com microrganismos isolados e T. harzianum + regulador
de crescimento favoreceram altura e raiz. O numero de pares de folhas variou apenas entre
hibridos, destacando H250 e H260. Houve interagéo significativa para o diametro do caule. De
modo geral, T. asperellum e T. harzianum estimularam o crescimento sob déficit hidrico, mas
a mistura T. asperellum + regulador de crescimento mostrou incompatibilidade.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., microrganismos, Trichoderma, regulador de
crescimento, estresse hidrico.



ABSTRACT

Sunflower is a crop of great economic and environmental importance, especially in Brazil,
where it is cultivated as an alternative for the second growing season. Its production has been
increasing nationwide, with the state of Goias being the largest producer in the country.
However, climatic adversities have been a major issue, affecting the crop’s productivity. The
objective of this study was to evaluate the tolerance of five sunflower hybrids to water deficit.
The experiment was conducted in the field at the Federal Institute of Goias, Urutai Campus.
The experimental design used was a randomized block design, with treatments arranged in a 5
x 5 factorial scheme and four replications. The first factor corresponded to sunflower hybrids
(H250, H251, H260, T204 CL, and T203), subjected to seed treatments with Trichoderma
asperellum, T. harzianum, a growth regulator (cytokinin + gibberellin + indoleacetic acid), T.
asperellum + growth regulator, and T. harzianum + growth regulator. The recommended rate
of the commercial product per hectare (c.p./ha) was applied for each 1000 g of seeds, adjusting
the product quantity to the seed mass of each replication. After the imposition of water deficit,
germination percentage at seven days after sowing (%), plant height (cm), number of leaf pairs,
stem diameter (cm), and root length (cm) were evaluated. Germination percentage, plant height,
and root length were influenced by both hybrid and seed treatment. Hybrids H251, H260, and
T204 showed the best overall performance. The combinations T. harzianum + growth regulator
and T. asperellum + growth regulator promoted higher germination, while treatments with
isolated microorganisms and T. harzianum + growth regulator favored plant height and root
development. The number of leaf pairs varied only among hybrids, with H250 and H260
standing out. A significant interaction was observed for stem diameter. In general, T.
asperellum and T. harzianum stimulated growth under water deficit conditions, but the
combination T. asperellum + growth regulator showed incompatibility.

Keywords: Helianthus annuus L., microorganisms, Trichoderma, growth regulator, water
stress.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinacdo (Germ), altura (Alt), nGmero de
pares de folhas (Nfol), didmetro de caule (Diam) e crescimento de raiz (CR) dos hibridos de
GITASSOL. .ttt bttt h et s e E et ee b nn e et et 12
Tabela 2. Médias da porcentagem de germinacdo aos sete dias ap06s a semeadura de cinco
hibridos de girassol em funcdo de diferentes tratamentos de sementes

Tabela 3. Média da altura das plantas apos sete dias da imposicdo do déficit hidrico aos cinco
hibridos de girassol em fun¢&o de diferentes tratamentos de sementes (TS).......cccvevvervrerernnnn. 14
Tabela 4. Média do nimero de folhas das plantas de cinco hibridos de girassol, avaliadas apds
sete dias da imposicdo do déficit hidrico, em funcdo de diferentes tratamentos de sementes

Tabela 5. Meédia do comprimento de raiz das plantas apos sete dias da imposicdo do déficit
hidrico aos cinco hibridos de girassol em funcéo de diferentes tratamentos de sementes (TS)...15

Tabela 6. Média de diametro de caule das plantas apos sete dias da imposicao do déficit hidrico

aos cinco hibridos de girassol em funcéo de diferentes tratamentos de sementes (TS)............... 16



Sumario

L INTRODUGAOD ...ttt 9
2. MATERAL E METODOS .......coitiiiiieiieieit et s ees sttt es s s s sttt sssssenennans 10
2.1. Caracterizagdo d0S tratamENTOS.........ueiririieiieitie sttt 10
2.2. Conducéo dos experimentos, avaliagdes e analise estatistica ............ccoocvverieieiiennenns 11
3. RESULTADOS E DISCUSSAO ........cooviiiieiiieetees ettt en s, 11
4. CONCLUSOES ..ottt 18

5. REFERENCIAS. . .ccoe oottt et ettt et e et et et et et et e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e rerer s 18



1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma eudicotiledénia anual, pertencente a
familia da Asteraceae, originaria da América do Norte (SANTOS et al., 2021a), apresenta
importancia mundial, devido ao 6leo de excelente qualidade que se extrai de suas
sementes e aos gréos in natura que sdo consumidos de diversas formas (SANTOS et al.,
2014). Atualmente, é cultivado em todos os continentes, abrangendo uma area de
aproximadamente 28 milhdes de hectares e apresentando uma producdo superior a 52
milhdes de toneladas (USDA, 2025).

E uma oleaginosa que apresenta caracteristicas agronémicas relevantes, como
maior resisténcia a condi¢des adversas de seca, frio e calor, comparada a maioria das
espécies tradicionalmente cultivadas no Brasil (LEITE et al., 2007). Em funcdo dessas
particularidades e da crescente demanda dos setores industrial e comercial, a cultura
caracteriza-se como alternativa econdmica relevante, especialmente em sistemas de
rotacdo, consorcio e sucessao de cultivos em regides produtoras de grdos (PORTO et al.,
2007).

O estado de Goias se destaca como 0 maior produtor de girassol do Brasil, sendo
responsavel por aproximadamente 70% da producédo nacional do grdo. A previsao para a
safra 2024/2025 ¢ que sejam produzidas 71,0 mil toneladas, representando um aumento
de 58,8% em relacdo a safra 2023/2024, que foi de 44,7 mil toneladas (CONAB, 2025).

O girassol apresenta significativa reducao de produtividade quando submetido ao
déficit hidrico, que se configura como o principal fator limitante da cultura em solos
agricultaveis. A escassez hidrica compromete a absor¢do de agua e nutrientes, por
consequéncia, limitando a germinacdo das sementes, abertura estomatica, atividade
fotossintética, transpiracdo, atividade enzimatica, além de varios outros processos
fisiolégicos e metabdlicos, reduzindo o rendimento e/ou a qualidade do produto
(CASTRO & OLIVEIRA, 2005).

Nesse contexto, os biorreguladores vegetais, tém apresentado resultados
favoraveis no aumento da produtividade de diversas culturas. O tratamento de sementes,
com essas substancias, & uma tecnologia recomendada pela pesquisa, diminuindo assim
falhas na germinacdo (FARIAS et al., 2003). Paralelamente os bioinsumos sdo uma nova
promessa tecnologica, unindo a preocupacdo da sustentabilidade com a estabilidade da
producéo agricola (OLIVEIRA et al., 2024).

A aplicacdo de reguladores de crescimento nos estadios iniciais de

desenvolvimento vegetal estimula o crescimento radicular, favorece a rapida recuperacéo



apos periodos de estresse hidrico, aumenta a resisténcia a insetos, pragas, doencas e
nematoides, além de proporcionar o estabelecimento uniforme das plantas (DANTAS et
al., 2012).

Dentre os diversos microrganismos que tém sido caracterizados como capazes de
incrementar o crescimento vegetal, destacam-se os fungos do género Trichoderma, os
quais apresentam a capacidade de fixacdo e solubilizacdo de nutrientes essenciais e
fornecem metabdlitos envolvidos no mecanismo de tolerdncia aos estresses abidticos
(LEITE et al. 2015). Para mitigar os efeitos do estresse hidrico, estudos com fungos como
Trichoderma harzianum (BAKHSHI et al., 2023) e Trichoderma asperellum (ESTEVEZ-
GEFFRIAUD et al.,, 2020) tém evidenciado ganhos no rendimento das plantas,
contribuindo para 0 aumento da tolerancia a condigdes de deficit hidrico (SILVA, 2025).

Devido a isso, torna-se essencial o estudo sobre a eficiéncia dos bioinsumos em
diferentes hibridos de girassol, visando alternativas para a amenizagdo dos impactos das
adversidades climaticas. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de
cinco hibridos de girassol, submetidos ao tratamento de sementes com bioinsumos e

regulador de crescimento, em condicao de estresse hidrico.

2. MATERAL E METODOS

2.1. Caracterizacao dos tratamentos

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo, no Instituto Federal Goiano,
Campus Urutai, no municipio de Urutai - GO, situado a 17°29'7.10"S, 48°12'40.51"0O e
altitude de 726 m.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
tratamentos em esquema fatorial 5 x 6, com quatro repeticdes. O primeiro fator
corresponde aos hibridos de girassol (H250, H251 H260, T204CL e T203), submetidos a
doses de Trichoderma asperellum (Quality), T. harzianum (Ecotrich WG), regulador de
crescimento (citocinina + giberelina + acido indolalcanoico) (Stimulate), T. asperellum +
regulador de crescimento e T. harzianum + regulador de crescimento, em tratamento de
semente (TS).

Para determinacdo da dose adequada de cada produto, foi realizada a pesagem de
15 sementes de cada hibrido de girassol, obtendo-se o valor de 1,636 g. A partir desse
dado, aplicou-se um célculo de regra de trés, considerando a recomendacdo de produto
comercial por hectare (p.c./ha) para cada 1000 g de sementes. Dessa forma, foi possivel

ajustar a quantidade de produto proporcionalmente a massa de sementes utilizada em cada



repeticdo, garantindo a aplicagdo correta e uniforme do tratamento.

Para a realizacdo TS, as sementes de cada hibridos em cada tratamento, foram
colocadas em sacos plasticos. A aplicagdo consistiu na adicdo de uma gota da suspensao
em cada saco, correspondendo a uma repeticdo, posteriormente foi realizada a agitacéo
manual cuidadosa para garantir a homogeneizacdo em todas as sementes. Esse
procedimento de distribuicdo uniforme do tratamento evita falhas e assegura a

consisténcia do experimento.

2.2. Conducio dos experimentos, avaliacdes e analise estatistica

Para a instalagdo do experimento, a areia utilizada como substrato foi previamente
esterilizada em autoclave, visando eliminar quaisquer microrganismos contaminantes.
Em seguida foi feito o preenchimento de copos de isopor 300mL, que serviram como
unidades experimentais. A semeadura do girassol foi realizada manualmente, distribuindo
trés sementes por copo, com profundidade de 4,0 cm.

No total, foram estabelecidas 120 parcelas experimentais. As plantas
permaneceram sob monitoramento por um periodo de 20 dias apds a semeadura (DAS),
recebendo irrigacdo uniforme ao longo desse periodo. Apos o vigesimo dia, a irrigacdo
foi suspensa durante sete dias.

Foi avaliada a porcentagem de germinacgéo aos sete dia apds a semeadura (G, %).
Sete dias apds a imposicao do deficit hidrico foram avaliadas a altura de planta (AP, cm),
0 namero de pares de folhas expandidas (NF), o didmetro do caule a altura do solo (DC,
cm) e comprimento de raiz (CR, cm). A G foi determinada por meio da contagem de
plantulas normais emergidas, expressando o0s resultados em percentagem. Para
determinacdo da AP, a mensuracdo foi realizada desde a superficie do solo até o apice
caulinar, utilizando-se uma trena graduada em centimetros. O NF foi obtido por meio da
contagem manual do nimero de pares de folhas expandidas por planta. O DC foi medido
na regido do coleto, utilizando-se um paquimetro digital de precisdo. O CR foi avaliado
por meio da mensuracdo da raiz principal, utilizando-se uma régua milimetrada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando houve diferencas

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se para germinagdo aos sete dias apds a semeadura (G), e para altura de

planta (AP) e comprimento de raiz (CR) aos sete ap0s a imposicao do déficit hidrico que



houve diferenca significativa entre os hibridos de girassol e entre os tratamentos de
sementes (TS), mas de maneira independente. Isso indica que a resposta dos hibridos ndo
depende do TS utilizado. Para o niumero de pares de folhas (NF) apenas foram observadas
diferencas significativas entre os cinco hibridos de girassol. Ja para o diametro do caule
a altura do solo (DC) houve interacdo H x TS significativa, indicando que o desempenho
dos hibridos varia em funcdo do TS (Tabela 1).

O coeficiente de variacdo (CV) indica o grau de precisdo experimental, ou seja,
quanto menor o CV, maior a homogeneidade dos dados e menor a variacdo devido ao
acaso. O CV é considerado baixo quando inferior a 10%, médio entre 10 e 20%, alto entre
20 e 30% e muito alto quando superior a 30% (PIMENTEL et al, 2013). Os CV das
andlises de variancia, para as caracteristicas agronémicas dos hibridos de girassol, foram
classificados como médios e altos (Tabela 1), mas ndo comprometeram a anélise dos

dados.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinacao (Germ), altura (Alt), namero
de pares de folhas (Nfol), didametro de caule (Diam) e crescimento de raiz (CR) dos

hibridos de girassol.

Fontes de GL Quadrado médio
variacao Germ Alt Nfol Diam CR
Hibridos (H) 4 8491,8**  7471**  1596**  0,5611** 29,070**

Tratamento de

5 586,18* 1,888**  0,1533™  5,800**  37,079**
sementes (TS)

HxTS 20  396,87™  0,5008" 0,0658™  0,6188** 11,278"
Bloco 3 108,16™  0,49722™ 0,0556"  0,1579"  1,023"
Residuo 87 242,03 0,365"™  0,1073™  0,1286™ 7,061
CV (%) 20,22 11,75 27,68 23,73 18,95

Média geral 76,96% 5,14 cm 1,18 151cm 14,02 cm

* g ** = significativo a 5 e 1%, respectivamente; ™: ndo significativo (p > 0.05), pelo teste F; CV (%):
coeficiente de variac&o.

Verificou-se a que os hibridos H251, H260 e T204 apresentaram a maior G aos
sete dias ap06s a semeadura, acima de 80%, independente do TS (Tabela 2).
Possivelmente, os resultados observados foram em funcdo da qualidade dos lotes de

sementes dos hibridos. A pior G foi para o hibrido T203, em média de 45,8%.



Tabela 2. Médias da porcentagem de germinacdo aos sete dias apds a semeadura de cinco
hibridos de girassol em funcéo de diferentes tratamentos de sementes (TS).

Germinagao

Hibridos/TS  H250 H251 H260 T203 T204 CL Média
Testemunha 58,4 91,7 75,0 50,0 83,4 71,7b
T1 66,9 83,4 91,7 33,3 100,0 75,0b
T2 91,7 91,7 75,0 33,3 91,7 76,7 b
T3 58,4 91,7 83,4 50,0 75,0 71,7b
T4 83,4 91,7 100,0 50,0 100,0 85,0 a
T5 83,4 100,0 75,0 58,4 91,7 81,7 a
Média 73,7B 91,7A 83,4 A 458 C 90,3 A

Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0=5%). T1= Trichoderma asperellum; T2 =T. harzianum; T3 = regulador de crescimento;
T4 =T. harzianum + regulador de crescimento; T5 = T. asperellum + regulador de crescimento.

Fungos do género Trichoderma podem ter efeito benéfico sobre a germinacao das
sementes, no desenvolvimento e na produtividade das culturas, em razdo da producéo de
compostos que estimulam o crescimento vegetal e pela solubilizagdo de fdsforo
(OLIVEIRA et al., 2012). Contudo, quando ¢ analisado o TS, nota-se que as menores
médias de G foram para 0s microrganismos e o regulador de crescimento isolados nédo
diferindo da testemunha (Tabela 2). As maiores médias de G foram observadas para
plantas de girassol tratadas com os microrganismos associados com o regulador de
crescimento, o que demonstra que a associagdo entre 0s microrganismos e o regulador de
crescimento promovem maior G.

O hibrido H250 foi 0 que apresentou a maior média de AP aos sete dias apos a
imposicdo do déficit hidrico, independente do TS (Tabela 3). Silva et al. (2007)
comparando os hibridos H250 e H251 também verificaram diferencas significativas entre
as cultivares com relacdo a AP observando as maiores médias para a cultivar H251,
independente dos outros fatores considerados, como o déficit hidrico, sugerindo que esta
superioridade na AP ocorra em funcdo de suas préprias caracteristicas genéticas, e sofre
pouca ou nenhuma influéncia externa.

De acordo com Santos et al. (2021b), ha correlac6es positivas e significativas entre
a altura de planta, massa de mil aquénios e produtividade. Portanto, espera-se que plantas

mais altas sejam também mais produtivas.



Tabela 3. Média da altura de plantas sete dias ap6s a imposicao do déficit hidrico em
cinco hibridos de girassol em funcéo de diferentes tratamentos de sementes (TS).

Hibrido/TS  H250 H251 H260 T203 T204 CL Média
Testemunha 6,00 3,75 4,75 4,00 4,75 465D
T1 6,75 5,00 5,50 5,00 5,50 555a
T2 6,25 4,75 5,25 4,50 5,25 5,20 a
T3 6,25 5,00 5,00 4,75 5,25 525a
T4 6,00 5,00 5,25 4,50 5,50 525a
T5 5,00 4,75 4,50 5,25 5,25 4,95b
Média 6,04 A 4,71 C 504 B 4,67 C 525B

Meédias seguidas de mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0=5%). T1= Trichoderma asperellum; T2 = T. harzianum; T3 = regulador de crescimento;
T4 =T. harzianum + regulador de crescimento; T5 = T. asperellum + regulador de crescimento.

Com relagédo ao TS, pode se notar que T. asperellum, T. harzianum, regulador de
crescimento e a combinacdo de T. harzianum + regulador de crescimento promoveram as
maiores médias de altura de planta. Segundo Ramada et al. (2019) a promocdo do
crescimento de plantas pela aplicacdo de isolados de Trichoderma spp. pode ocorrer por
diferentes mecanismos. Assim, podem produzir hormdnios de crescimento, como
auxinas, giberelinas e citocininas, esses 0s quais podem estimular o crescimento das
plantas, aumentando a altura, o didmetro do caule e a producéo de frutos. A associacao
do T. harzianum com o regulador de crescimento promoveu maior ALT, no entanto, a
associacdo do T. asperellum com o regulador de crescimento e ndo foi favoravel,
sugerindo incompatibilidade de produtos.

As maiores médias de NF foram observados para H250 e H260, ndo havendo
efeito do TS para esta caracteristica (Tabela 4). Os hibridos H251, T203 e T204 até o
momento da avaliacdo apresentaram um par de folhas apenas, o que pode ser uma resposta
ao estresse hidrico. Isso, pois, para o girassol o numero de folhas € definido entre os
primeiros dez a vinte dias apds a emergéncia, momento em que ocorre a diferenciacao

celular (LEITE et al., 2005) e o estresse pode ter afetado negativamente esse carater.



Tabela 4. Médias do nimero de pares de folhas de cinco hibridos de girassol, avaliadas
sete dias apds a imposi¢do do déficit hidrico e submetidas a diferentes tratamentos de
sementes (TS).

Hibrido/TS H250 H251 H260 T203 T204 CL Média
Testemunha 1,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,15
T1 1,75 1,00 1,75 1,00 1,00 1,30
T2 1,75 1,00 1,50 1,00 1,00 1,25
T3 1,50 1,00 1,50 1,00 1,00 1,20
T4 1,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,15
T5 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05
Média 154 A 1,00 B 1,35 A 1,00 B 1,00 B

Meédias seguidas de mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0=5%). T1= Trichoderma asperellum; T2 = T. harzianum; T3 = regulador de crescimento;
T4 =T. harzianum + regulador de crescimento; T5 = T. asperellum + regulador de crescimento.

Os maiores CR foram observados para os hibridos H250, H260 e T204,
independente do TS. Nota-se que as plantas que apresentam as maiores AP tambéem
possuem os maiores CR. O sistema radicular profundo e bem desenvolvido lateralmente,
permite tolerar curtos periodos de seca, assegurando rendimento em comparagdo com
outras espécies de interesse agrondmico conduzidas nestas condi¢fes (EMBRAPA
CNPSO, 2000). De maneira contraria a este trabalho, Pinheiro et al. (2024) néo
observaram efeito positivo de Trichoderma no desenvolvimento inicial de plantas de
milho, em que foram avaliadas a altura da planta, massa fresca e seca de parte aérea e da
raiz, e do indice SPAD.

Tabela 5. Média do comprimento de raiz de cinco hibrido de girassol sete dias apés a

imposicdo do déficit hidrico e submetidos a diferentes tratamentos de sementes (TS).

Hibrido/TS  H250 H251 H260 T203 T204 CL Media
Testemunha 13,90 12,08 11,45 13,10 12,70 12,65Db
T1 15,25 12,50 17,50 10,15 16,25 14,33 a
T2 13,00 15,00 15,75 12,53 15,20 14,30 a
T3 14,23 15,33 15,88 14,48 19,48 15,88 a
T4 15,15 15,60 16,33 11,83 14,95 14,77 a
T5 13,75 11,40 10,28 12,25 13,48 12,23 Db
Média 1421 A 13,65B 1453 A 12,39B 1534 A

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (a=5%). T1 = Trichoderma asperellum; T2 = T. harzianum; T3 = regulador de crescimento;
T4 =T. harzianum + regulador de crescimento; T5 = T. asperellum + regulador de crescimento.

Para o carater DC a interacdo entre os fatores foi significativa, indicando que o



desempenho dos hibridos variou em funcdo do TS. Dessa forma, o comportamento de
cada hibrido depende do TS aplicado (Tabela 6). De forma geral, verificou-se que 0s
hibridos H251, H206 e T204 apresentaram os melhores resultados, pois responderam bem
a maioria dos TS.

Observando os TS, nota-se que o T. asperellum (T1) o microrganismo
proporcionou melhor estimulo e aumento do DC de forma geral. Por outro lado, o
Tratamento 5 (T5) (T. asperellum + regulador de crescimento) apresentou
comportamento antagonico, indicando incompatibilidade entre os produtos, indicando
que a interacao desses dois produtos foi pior que a testemunha.

O DC é uma importante caracteristica para um hibrido de girassol. O maior DC
permite maior adensamento do cultivo e evita tombamento ou quebra do caule pela agéo
das intempéries, o que favorece o aumento de produtividade (JESUS et al., 2011). Por
isso, e desejavel que plantas de girassol possuam maior didmetro caulinar, reduzindo a
suscetibilidade ao acamamento e favorecendo a execucdo de praticas de manejo e tratos
culturais (BISCARO et al., 2008; SANTOS et al., 2015). Aparentemente, o TS que

promoveu 0 maior DC na maioria dos hibridos foi T. asperellum (Tabela 6).

Tabela 6. Média do didametro de caule de cinco hibridos de girassol sete dias apds a

imposicdo do déficit hidrico e submetidos a diferentes tratamentos de sementes (TS).

Hibrido/TS  H250 H251 H260 T203 T204 CL Media
Testemunha 1,15Ab 0,88 Bb 0,43 Bc 150 Ab 0,68 Bb 0,93
T1 190 Aa 223Aa 220Aa 210Aa 2,13 Aa 2,11
T2 1,18 Bb 230Aa 248Aa 180Aa 2]15Aa 1,98
T3 1,23 Bb 215Aa 228Aa 1,38Bb 1,95 Aa 1,80
T4 195Aa 1,35Bb 1,73Ab 1,13 Bb 0,90 Bb 1,41
T5 0,65 Ac 1,18 Ab  088Ac 0,95Ab 0,60 Ab 0,85
Média 1,34 1,68 1,66 1,48 1,40

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0=5%). T1= Trichoderma asperellum; T2 =T. harzianum; T3 = regulador de crescimento;
T4 =T. harzianum + regulador de crescimento; T5 = T. asperellum + regulador de crescimento.

Kister et al. (2020) avaliando quatro espécies vegetais submetidas ao estresse
hidrico, verificaram que para o girassol que o DC e o CR néo sofreram efeito do déficit
hidrico; entretanto, para AP, NF e biomassa ocorreram redu¢des nos seus valores com o
aumento do déficit hidrico. Resultados antagénicos observados para a mesma espécie
vegetal demonstram a complexidade das relagfes existentes quando sdo impostos

estresses abibticos, como o déficit hidrico.



As interacdes entre plantas e microrganismos sdo complexas e dependem tanto de
fatores genéticos de cada organismo vivo, como de fatores ambientais. Brincker et al.
(2025) avaliando a influéncia de microrganismos dos géneros Bacillus e Pseudomonas
via TS sobre o crescimento e desenvolvimento de girassol ndo verificaram diferenga
significativa em relacdo a testemunha sem tratamento. Esses autores avaliaram AP,
nimero e tamanho de folhas, contedo de clorofila e componentes relacionados a
produtividade e concluiram que a interacdo dos microrganismos com a cultura do girassol
pode ser anulada por falta de compatibilidade. Ressalta-se a complexidade existente entre
microrganismos € as espéecies vegetais.

A associacdo também de microrganismo com regulador de crescimento pode ser
pior do que a propria testemunha, causando perdas para as plantas. Com base nos
resultados obtidos, observou-se que algumas caracteristicas avaliadas, como a
germinacdo e a altura das plantas, apresentaram influéncia do componente genético,
sendo, portanto, determinadas pelos hibridos de girassol. Isso indica que tais variaveis
séo especificas ao potencial genético de cada hibrido, mostrando-se independentes dos
TS aplicados. Por outro lado, o uso de microrganismos e regulador de crescimento
evidenciou potencial no desempenho fisioldgico das plantas sob condi¢des de déficit
hidrico.

Entretanto, foi analisado que a eficiéncia desses tratamentos variou conforme o
agente utilizado, sendo que alguns microrganismos, como o Trichoderma asperellum,
apresentaram resultados positivos em determinadas caracteristicas, engquanto outros
mostraram menor eficiéncia. Além disso, a associagdo entre microrganismos e regulador
de crescimento, como no caso do T. asperellum combinado ao regulador de crescimento,
ndo resultou em efeitos positivos, podendo, em alguns parametros, apresentar
desempenho inferior ao da testemunha. Essa resposta negativa sugere que a interacdo
entre os produtos pode gerar competicdo entre microrganismos ou desequilibrio
fisiolégico, ocasionando perdas no desenvolvimento das plantas.

De forma geral, observou-se que, embora 0 componente genético tenha maior
influéncia sobre as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas do girassol, 0 uso isolado
de microrganismos promotores de crescimento pode favorecer o desempenho das plantas
sob condic@es de déficit hidrico. Assim, o uso de Trichoderma asperellum e T. harzianum
mostra-se uma alternativa favoravel para o TS de girassol em regides com limitagdo

hidrica, sendo importante evitar a associagcdo com o regulador de crescimento.



4. CONCLUSOES

Os caracteres porcentagem de germinacgéo, altura de plantas e comprimento de
raiz, foram influenciadas pelo hibrido e pelo tratamento de sementes, de maneira
independente. Destaque, em geral, para os hibridos H251, H260 e T204.

Para os tratamentos, as misturas T. harzianum + regulador de crescimento e T.
asperellum + regulador de crescimento promoveram maiores indices de germinagao nos
hibridos. Para as variaveis altura e comprimento de raiz, os tratamentos com o0s
microrganismos isolados e a mistura T. harzianum + regulador de crescimento merecem
destaque.

Para 0 nimero de pares de folhas, apenas foram observadas diferencas
significativas entre os hibridos de girassol, sendo 0 H250 e H260 os que apresentam maior
numero de pares de folhas.

Para o diametro do caule houve interacdo entre os hibridos e o tratamento de
sementes, indicando que o desempenho dos hibridos varia em funcéo do TS.

De maneira geral, os microrganismos T. asperellum e T. harzianum apresentaram
efeito positivo no desenvolvimento das plantas sob condicao de deficit hidrico, quando
utilizados isoladamente e a mistura T. harzianum + regulador de crescimento. A
associacgdo T. asperellum + regulador de crescimento para o girassol ndo foi satisfatoria
nas condicOes desse experimento, indicando possivel incompatibilidade entre os

produtos.

5. REFERENCIAS

BAKHSHI, S.; ESHGHI, S.; BANIHASHEMI, Z. Application of candidate endophytic
fungi isolated from extreme desert adapted trees to mitigate the adverse effects of
drought stress on maize (Zea mays L.). Plant physiology and biochemistry, v. 202, n.
107961, p. 107961, 2023.

BISCARO, G. A.; MACHADOQO, J. R.; TOSTA, M. S.; et al. Adubacdo nitrogenada em
cobertura no girassol irrigado nas condicGes de Cassilandia MS. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.32, n.5, p.1366-1373, 2008.

BRINCKER, N.M.O. et al. Influéncia de microrganismos sobre o crescimento e
desenvolvimento do girassol. Revista DELOS, Curitiba, v. 18, n. 67, p. 1-14, 2025.

CASTRO, C.; OLIVEIRA, F. A. Nutricdo e adubacéo do girassol. In: LEITE, R. M. V.
B. C. etal. (Eds.). Girassol no Brasil Campinas: Embrapa Soja. p. 317-365, 2005.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Producéo e balango de oferta e
demanda de grdos. Disponivel: Tabela de dados: Producdo e balanco de oferta e



https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/51831_f1da52f75a220d1d698864ff16339680

demanda de gréos Acesso: 28 ago. 2025.

DANTAS, A. C. V. L.; QUEIROZ, J. M. O.; VIEIRA, E. L.; ALMEIDA, V. O. Effect of
gibberellic acid and the bioestimulant Stimulate® on the initial growth of
thamarind. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 34, n. 1, p. 008-014, 2012.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA CNPSo.
Sistema de produgdo: girassol. Londrina: EMBRAPA CNPSo, 2000.

ESTEVEZ-GEFFRIAUD, V. et al. Application of Trichoderma asperellum T34 on
maize (Zea mays) seeds protects against drought stress. Plants, v. 252, n. 1, p. 8, 2020.

JESUS, D. S.; PAIXAO, C. L.D.; SANTOS, G. L.; et al. Crescimento e teores de NPK
em genotipos de girassol sob estresse por aluminio. Anais...19% Reunido Nacional de
Pesquisa de Girassol: 7° Simpdsio Nacional sobre a Cultura do Girassol - Aracaju/SE,
p.101 -104, 2011.

KUSTER, M.C.T.; LEANDRO, L.P.; ANDRADE, G.A.K.; VESTENA, S. Efeito do
déficit hidrico no crescimento inicial de quatro espécies agricolas. Caderno de Pesquisa,
Santa Cruz do Sul, v. 32, n. 1, p. 11-20, jan./mai. 2020

LEITE, R.M.V.B.C.; CASTRO, C.; BRIGHENTI, AM.; OLIVEIRA, F.A,;
CARVALHO, C.G.P.; OLIVEIRA, A.C.B. Indicagdes para o cultivo de girassol nos
Irriga, Botucatu, v. 20, n. 4, p. 680-693, outubro -dezembro, Estados do Rio Grande
do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias e Roraima. Londrina:
Embrapa Soja, 2007. 4p. (Comunicado Técnico, 78), 2015.

LEITE, R. M. V. B. C.; BRIGHENTI, A. M.; CASTRO, C. DE. (ed.). Girassol no Brasil.
Londrina: Embrapa Soja, 2005. 613p

OLIVEIRA, A. L. P, SANTOS, J. P, SILVA, G. F., & PUTTI, F. F. Uso de bioinsumos
como possibilidade de atenuacéo dos efeitos do estresse hidrico. OBSERVATORIO
DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, 22(9), e6566-e6566, 2024.

OLIVEIRA, A. G. et al. Potencial de solubilizacdo de fosfato e producéo de AIA por
Trichoderma spp. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel,
Pombal, v. 7, n. 3, p. 149-155, 2012.

PIMENTEL, A.J.B.; RIBEIRO, G.; SOUZA, M.A. DE; MOURA, L.M.; ASSIS, J.C. DE;
MACHADO, J.C. Comparacdo de métodos de selecdo de genitores e populagdes
segregantes aplicados ao melhoramento de trigo. Bragantia, v. 72, n.2, p. 113-121,
2013.

PINHEIRO, G.R.; ANDRADE, AS.; RIBEIRO, V.G.S. Desenvolvimento inicial de
milho promovido por microrganismos. Revista Perquirere, Patos de Minas, v. 21, n. 2,
p. 94-101, 2024. Disponivel em: https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere.

PORTO, W. S.; CARVALHO, C. G. P.; PINTO, R. J. B. Adaptabilidade e
estabilidadecomo critérios para selecdo de genotipos de girassol. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v. 42, n. 4, p. 491-499, 2007.

RAMADA, MH.; LOPES, F. A. C.; ULHOA, C. J. Cap. 5- Trichoderma: metabolitos


https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/51831_f1da52f75a220d1d698864ff16339680
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere

Secundarios. In: MEYER, M. C.; MAZARO, SL. M.; SILVA, J. C. [editores técnicos].
Trichoderma uso na agricultura. EMBRAPA/Brasilia, p. 201-218, 538p, 20109.

SANTOQOS, J. F. D., SACRAMENTO, B. L. D., MOTA, K. N. A. B.,, SOUZA,J.T.D., &
AZEVEDO NETO, A. D. D. Crescimento de girassol em funcdo da inoculagdo de
sementes com bactérias endofiticas. Pesquisa Agropecuéria Tropical, v. 44, p. 142-150,
2014.

SANTOS, J.M.S.; PEIXOTO, C.P.; SILVA, M.R.; ALMEIDA, AT.; CASTRO,
A.M.P.B.; POELKING, V.G.C.; OLIVEIRA, E.R. Caracteristicas agronémicas do
girassol em consdrcio no sistema ILP. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7,
n.1, p.10481-10493jan. 2021a.

SANTOS, V.J.N. et al. Parametros genéticos e correlagdes de caracteres agronémicos de
genotipos de girassol. Acta Biol6gica Catarinense, Floriandpolis, v. 8, n. 4, p. 20-32,
out./dez. 2021b.

SANTOS, L.G.; SOUZA, U.O.; CARVALHO, Z.S.; et al. Analise de crescimento do
girassol em funcédo do suprimento de fosforo e boro. Bioscience Journal, v.31, n.2,
p.370-381, 2015.

SILVA, M. D. L., FARIA, M. A. D., MORAIS, A. R. D., ANDRADE, G. P., & LIMA,
E. M. D. C. Crescimento e produtividade do girassol cultivado na entressafra com
diferentes laminas de agua. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v. 11, p. 482-488, 2007.

SILVA, N. F., SILVA CAVALCANTE, W. S,, NETO, J. G. M., CUNHA, F. N,,
TEIXEIRA, M. B., MOURA SILVA, L. C,, ... & CABRAL FILHO, F. R. Manejo do
déficit hidrico em plantas de soja via aplicacdo de microrganismos e
bioestimulantes. Caderno Pedagdgico, 21(13), e12980-e12980, 2024.

SILVA, S. M. Potencial de fungos filamentosos para promoc¢ao de crescimento
vegetal sob condicdes de déficit hidrico, / Samanta Moncéo Silva. — Campo Grande -
Mato Grosso do Sul: 2025.

USDA - United States Department of Agriculture. World Agricultural Production.
Disponivel em: World Agricultural Production . Acesso em: 28 ago. 2025.



https://fas.usda.gov/data/world-agricultural-production

	19610ca9e9b13afefe0cd8604749654e0b5a0c8eced9367f9c8d8aab24498c01.pdf
	835e3d91eefa0f0c2caa36b3eca289586d49212f8835c8620af749f87cdaad80.pdf
	835e3d91eefa0f0c2caa36b3eca289586d49212f8835c8620af749f87cdaad80.pdf
	835e3d91eefa0f0c2caa36b3eca289586d49212f8835c8620af749f87cdaad80.pdf

	19610ca9e9b13afefe0cd8604749654e0b5a0c8eced9367f9c8d8aab24498c01.pdf
	19610ca9e9b13afefe0cd8604749654e0b5a0c8eced9367f9c8d8aab24498c01.pdf
	835e3d91eefa0f0c2caa36b3eca289586d49212f8835c8620af749f87cdaad80.pdf


	Caixa de seleção 1: Off
	Caixa de seleção 10: Sim
	Caixa de seleção 20: Sim
	Caixa de seleção 22: Off
	Caixa de seleção 21: Off
	Caixa de seleção 23: Sim
	Caixa de seleção 19: Off
	Caixa de seleção 2: Off
	Caixa de seleção 3: Off
	Caixa de seleção 4: Sim
	Caixa de seleção 5: Off
	Caixa de seleção 6: Off
	Caixa de seleção 7: Off
	Caixa de seleção 8: Off
	Caixa de seleção 9: Off
	Campo de texto 2: 
	Campo de texto 3: 
	Campo de texto 16: 
	Campo de texto 13: 
	Campo de texto 17: 
	Campo de texto 14: 
	Campo de texto 18: 
	Campo de texto 15: 
	Campo de texto 19: 
	Campo de texto 7: 
	Campo de texto 12: 
	Campo de texto 20: 


