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RESUMO

O estudo do emprego de bioestimulantes no cultivo de soja ¢ de extrema importancia para
aprimorar a produtividade, a qualidade das sementes e a sustentabilidade do setor agricola. Esses
estudos contribuem para o desenvolvimento de praticas mais eficientes, econdmicas e
ambientalmente sustentdveis, garantindo um futuro promissor para a cultura da soja e para a
agricultura como um todo. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o emprego
de bioestimulantes no tratamento de sementes de soja € o seu impacto na germinagdo, tamanho da
parte aérea e raiz das plantulas de soja. O experimento foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia
de Sementes (LASEM) da Universidade Federal de Uberlandia, campus Umuarama, Uberlandia-
MG. A instalagdo do experimento foi feita dia 21 de fevereiro e andlise dia 28 de fevereiro de 2023,
no qual avaliou a qualidade fisioldgica de duas cultivares comerciais de soja precoce, Guepardo e
Exata, tratados com o biorregulador Stimulate®, Biomax Azum® e N-Haus®, nas seguintes
dosagens de acordo com seus respectivos fabricantes. A inoculacdo das sementes foram feitas em
bandejas separadas, nos sacos plasticos e agitado por 1 (um) minuto. Depois, a semente descansa
sobre o papel de germinagdo para equilibrio higroscopio A avaliagdo da qualidade fisioldgica das
sementes foi realizada por meio de testes de germinagdo, avaliagdo do vigor das plantulas, teor
d’agua, comprimento da raiz primaria e parte aérea das plantulas. O teste de germinacdo foi
realizado colocando quatro subamostras de 50 sementes em rolos feitos com papel umedecido e
mantidos em germinador a uma temperatura constante de 25 + 2°C. A primeira contagem de
germinagdo foi realizada no quinto dia apds o inicio do experimento. As plantulas normais serdo
classificadas de acordo com sua forga e vigor. O comprimento das plantulas foi avaliado com cinco
repeti¢des de 20 sementes para cada tratamento, colocadas para germinar nas mesmas condi¢des do
teste de germinagdo. A cultivar Guepardo apresentou melhores valores tanto de parte da raiz e
germinagdo, quando utilizados os bioestimuladores Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum,
frente a cultivar Exata. Uso de Stimulate® apresentou valores superiores no seu emprego na cultivar
Guepardo, em relagdo a germinagdo. No entanto, sdo necessarios mais estudos para comprovar essas
hipdteses e entender melhor as variagdes na absor¢do e sensibilidade aos fitormonios entre os
diferentes cultivares.

Palavras-chave: Bioestimulantes, Tratamento de sementes, Soja.



ABSTRACT

The study of the use of biostimulants in soybean cultivation is extremely important to
improve productivity, seed quality and the sustainability of the agricultural sector. These studies
contribute to the development of more efficient, economical and environmentally sustainable
practices, ensuring a promising future for the soybean crop and for agriculture as a whole. In view
of this, the present work aims to evaluate the use of biostimulants in the treatment of soybean seeds
and their impact on germination, shoot size and root of soybean seedlings. The experiment was
carried out at the Seed Technology Laboratory (LASEM) of the Federal University of Uberlandia,
campus Umuarama, Uberlandia-MG. The experiment was set up on February 21 and analysis on
February 28, 2023, in which the physiological quality of two commercial cultivars of early
soybeans, Guepardo and Exata, treated with the bioregulator Stimulate®, Biomax Azum® and N-
Haus®, in the following dosages according to their respective manufacturers. The inoculation of
seeds were made in separate trays, in plastic bags and shaken for 1 (one) minute. Afterwards, the
seed rests on the germination paper for hygroscopic balance The evaluation of the physiological
quality of the seeds was carried out through germination tests, evaluation of seedling vigor, water
content, length of the primary root and aerial part of the seedlings. The germination test was carried
out by placing four subsamples of 50 seeds in rolls made with moistened paper and kept in a
germinator at a constant temperature of 25 + 2°C. The first germination count was performed on the
fifth day after the beginning of the experiment. Normal seedlings will be graded according to their
strength and vigor. The length of the seedlings was evaluated with five repetitions of 20 seeds for
each treatment, placed to germinate under the same conditions of the germination test. Cultivar
Guepardo showed better values both for part of the root and germination, when using biostimulators
Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum, compared to cultivar Exata. The use of Stimulate®
presented higher values in its use in the Guepardo cultivar, in relation to germination. However,
further studies are needed to prove these hypotheses and better understand the variations in
absorption and sensitivity to phytohormones between different cultivars.

Keywords: Biostimulants, seed treatments, soybean.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de soja tem desempenhado um papel significativo na producao agricola do
Brasil, tanto em ambito nacional quanto internacional. A soja tornou-se uma cultura-chave no
pais, impulsionando a economia brasileira e desempenhando um papel fundamental na
seguranca alimentar global.

O pais tem se destacado como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
soja. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023a), a produ¢ao
de graos da safra 22/23 estimada em 309,9 milhdes de toneladas, a soja representa quase a
metade, com seus 151,4 milhdes de toneladas produzidas, o qual configura o pais em o segundo
maior produtor da oleaginosa, ficando atras somente do Estados Unidos da América (USA).O
grao tem tem sido uma fonte crucial de receita para o Brasil, impulsionando o setor agricola e
contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) nacional.

Com a crescente demanda internacional por produtos a base de soja, como 6leo de soja,
farelo de soja e ragdo animal, tem impulsionado as exportacdes brasileiras. Além disso, o
cultivo de soja gera empregos diretos e indiretos, beneficiando as comunidades rurais e
contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico do pais.

Com a finalidade de alcangar melhores resultados financeiros, aumentar a produtividade
da cultura e aprimorar a qualidade e composi¢do quimica das sementes em niveis satisfatorios,
¢ necessario continuar gerando informagdes por meio de pesquisas direcionadas que avaliem
praticas inovadoras de manejo, como o uso de biorreguladores (ALBRECHT et al., 2010).

Os biorreguladores, também conhecidos como reguladores vegetais, sdo substancias ou
combinagdes que atuam como andlogos quimicos dos hormdnios vegetais. Essas substancias
sdo utilizadas para modular o crescimento e desenvolvimento das plantas, com o intuito de obter
beneficios agrondmicos, como aumento da produtividade e melhoria das caracteristicas das
sementes (ALBRECHT et al., 2010).

O uso de bioestimulantes no cultivo de soja se respalda em pesquisas cientificas e
praticas agrondmicas adequadas. Cada produto e modo de aplicagdo podem apresentar
resultados diferentes, dependendo das condi¢des especificas do cultivo e da variedade de soja
utilizada.

O estudo do emprego de bioestimulantes no cultivo de soja ¢ de extrema importancia
para aprimorar a produtividade, a qualidade das sementes e a sustentabilidade do setor agricola.

Esses estudos contribuem para o desenvolvimento de praticas mais eficientes, econdmicas e
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ambientalmente sustentaveis, garantindo um futuro promissor para a cultura da soja e para a
agricultura como um todo.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o emprego de
bioestimulantes no tratamento de sementes de soja e o seu impacto na germinagdo, tamanho da
parte aérea e raiz das plantulas de soja. Os resultados deste experimento pode ser Uteis para
aprimorar as técnicas de producdo e armazenamento de sementes, ajudando a aumentar a

qualidade e a eficiéncia da produc¢ao agricola.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DA CULTURA DE SOJA

Com a fase final da colheita das culturas de primeira safra se aproximando, a produc¢do
de graos no Brasil para o ciclo 2022/23 esta projetada em 312,5 milhdes de toneladas, o que
representa um aumento de 40,1 milhdes de toneladas em comparagdo com a temporada anterior,
ou seja, um aumento de 15%. Em relagdo a 4rea cultivada, espera-se um crescimento de 3,3%,
com a incorporacao de 2,5 milhdes de hectares, totalizando 77 milhdes de hectares (CONAB,
2023c).

A soja continua liderando a produgdo agricola do pais, com uma estimativa de colheita
de 153,6 milhdes de toneladas. O indice de colheita atingiu 78,2%, de acordo com o Progresso
de Safra divulgado recentemente pela Companhia. A produtividade nas lavouras tem se mantido
positiva, com uma estimativa média de 3.527 quilos por hectare (CONAB, 2023c).

Esses dados reforcam a importancia da soja na agricultura brasileira, tanto em termos
de volume de produ¢do como de eficiéncia produtiva. O crescimento significativo na produgao
de grios e na area plantada reflete a competitividade e o potencial do agronegdcio brasileiro,
contribuindo para o fortalecimento da economia do pais. A soja desempenha um papel
fundamental nesse cenario, impulsionando o setor agricola e a posi¢do do Brasil como um dos
principais produtores e exportadores globais de commodities agricolas.

Com o avanco das tecnologias empregadas no decorrer dos anos nas culturas agricolas,
nota-se registros de produtividades recordes a cada ano. Na safra de 87/88 a média nacional de
produtividade era de menos de 2000 kg/hd, em 07/08 um pouco mais de 2800 kg/ha, em 18/19
3200 kg/ha, no ultimo balango realizado pela CONAB no 8* levantamento da safra 22/23 de

graos, os dados apontam uma produtividade média nacional de 3532 kg/ha, 16,7% maior que a
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safra do ano anterior, 21/22. (LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2009; MAPA, 2019; CONAB,
2023d).

Apos a pesquisa de campo realizada na ultima semana de abril, a estimativa atual para
aproducado de graos ¢ de 313,9 milhdes de toneladas, o que representa um crescimento de 15,2%
ou 41,4 milhoes de toneladas em relagdo a safra anterior. A cultura de soja se destaca com o
maior crescimento, com uma estimativa de volume colhido de 154,8 milhdes de toneladas,
seguida pelo milho, com 125,5 milhdes de toneladas. No pais, deverd colher, nesta safra,
154.810,7 mil toneladas, 23,3% superior ao obtido na ultima safra, ¢ produtividade média de
3.532 kg/ha, confirmando recordes historicos de area de plantio, produtividade e producdo
(CONAB, 2023d).

Esses niimeros refletem a forte expansdo da producao agricola no pais, impulsionada
pelo aumento da éarea cultivada e pelo uso de tecnologias avancadas, contribuindo para o
abastecimento de alimentos e o fortalecimento do setor agricola.

Em monitoramento agricola pela Conab (2023d), revelou que as lavouras se
beneficiaram da umidade do solo. Durante o periodo de 1° a 21 de maio, foi observado um
aumento no volume de chuvas nas regides Norte e Sul do pais, o que impactou positivamente
as condicdes da safra de verdo e inverno 2022/2023. Na Regido Norte, as condi¢des climaticas
foram especialmente favoraveis para o desenvolvimento do milho segunda safra. Ja na Regido
Sul, as chuvas concentraram-se principalmente no estado do Rio Grande do Sul, contribuindo
para a recuperacdo da umidade do solo, sem prejudicar a colheita da soja e o preparo das areas
para a semeadura dos cultivos de inverno.

Esse cenario de condig¢des climaticas favoraveis e o avango das tecnologias empregadas
a campo, o qual conferiu nimeros de produtividade de graos histdricas para o pais, € com a soja

nao foi diferente, com valores obtidos 23,3% maiores que a safra anterior.

2.1 USO DE BIOESTIMILADORES E SEU EMPREGO NA AGRICULTURA

Existem diversos fatores que podem ser mencionados para explicar o aumento
progressivo e anual da produtividade de soja. O uso de reguladores vegetais na agricultura tem
demonstrado um grande potencial para aumentar a produtividade. No entanto, sua utilizagao
ainda ndo ¢ comum em culturas que nao possuem um alto nivel de tecnologia agricola. Essas
substancias, sejam elas naturais ou sintéticas, podem ser aplicadas diretamente nas plantas,

como folhas, frutos e sementes, para promover alteragdes nos processos de crescimento e
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desenvolvimento. O objetivo ¢ aumentar a producao, melhorar a qualidade dos produtos e
facilitar a colheita. (KLAHOLD, 2005).

Os reguladores vegetais sdo substancias sintetizadas que, quando aplicadas externamente,
possuem acodes semelhantes aos grupos de hormoénios vegetais conhecidos, como auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Os hormonios vegetais, por sua vez,
sdo compostos organicos produzidos nas plantas que, em concentragdes baixas, promovem,
inibem ou modificam processos fisioldgicos e morfologicos. Esses hormonios atuam em
conjunto nos processos de germinagdo, crescimento, desenvolvimento e produtividade das
plantas, fornecendo o equilibrio necessario para que todas as atividades relacionadas as fases
fenoldgicas ocorram de maneira harmoniosa (VIEIRA, 2001)

As citocininas desempenham um papel importante na promocao da divisdo celular,
participando assim do processo de alongamento e diferenciagdo celular, especialmente quando
interagem com as auxinas. O acido giberélico, por sua vez, possui um efeito significativo no
processo de germinacdo de sementes, ativando enzimas hidroliticas que desdobram as
substancias de reserva. Além disso, as giberelinas estimulam o alongamento e a divisao celular.
Ja as auxinas t€ém uma agdo caracteristica no crescimento celular, atuando diretamente no
aumento da plasticidade da parede celular, conferindo um alongamento irreversivel a ela.
(KLAHOLD, 2005).

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais nas plantas cultivadas e os beneficios
proporcionados por essas substancias de crescimento abriram caminho para a pesquisa de
muitos outros compostos € combinagdes desses produtos. O objetivo ¢ melhorar tanto
qualitativa quanto quantitativamente a produtividade das culturas. Essas pesquisas buscam
identificar novas substancias com propriedades promissoras para estimular o crescimento das
plantas, aumentar o rendimento dos cultivos, melhorar a qualidade dos produtos colhidos e
fornecer solugdes para desafios especificos enfrentados pelos agricultores. A busca por
melhorias continuas na produtividade das culturas ¢ essencial para garantir a seguranga
alimentar e impulsionar o desenvolvimento sustentavel no setor agricola (VIEIRA, 2001)

A combinagdo de dois ou mais reguladores vegetais, ou de reguladores vegetais com
outras substancias como aminoacidos, nutrientes e vitaminas, ¢ conhecida como bioestimulante.
Esses produtos quimicos, de acordo com sua composi¢do, concentragdo e propor¢ao de
substancias, tém a capacidade de promover o crescimento € desenvolvimento das plantas. Eles
estimulam a divisdo celular, a diferenciag¢do e o alongamento das células, além de aumentar a
absorcdo e a utilizagdo de dgua e nutrientes pelas plantas. Os bioestimulantes atuam como

impulsionadores do metabolismo vegetal, promovendo melhorias significativas na qualidade e
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produtividade das culturas. Sua utilizagao tem sido cada vez mais adotada na agricultura como
uma estratégia complementar para otimizar o desempenho das plantas e maximizar o
rendimento dos cultivos. (KLAHOLD, 2005).

A aquisi¢ao de recursos naturais, como agua e nutrientes, pelo sistema radicular das
plantas ¢ de grande importancia na agricultura e ecologia. Estudos sobre a arquitetura radicular
sd0 uma ferramenta essencial para entender as bases fisiologicas desse sistema. O termo
arquitetura radicular ¢ usado em diferentes contextos para descrever a forma dos sistemas
radiculares das plantas. A importancia dessa arquitetura para a produtividade das plantas reside
no fato de que muitos recursos do solo estdo distribuidos de forma irregular ou localizados em
locais especificos. Portanto, um sistema radicular bem desenvolvido espacialmente determina
a capacidade da planta em explorar eficientemente esses recursos. H4 uma ampla evidéncia de
que a arquitetura radicular ¢ um aspecto fundamental para a produtividade das plantas,
especialmente em ambientes com baixa disponibilidade de agua e nutrientes. Avancos
metodoldgicos em véarias areas de estudo tém melhorado nossa capacidade de visualizar,
quantificar e compreender a arquitetura radicular das plantas e sua relacdo com a produtividade
(VIEIRA, 2001)

De acordo com Vieira (2001), evidéncias t€ém mostrado que as raizes e os sistemas
radiculares desempenham um papel importante na fisiologia hormonal das plantas. Fatores
ambientais, como estresse hidrico, excesso de calor ou frio e inundagdo, afetam ndo apenas a
absorcdo de agua e nutrientes e o transporte de substratos organicos, mas também o fluxo
hormonal entre as raizes e a parte aérea das plantas. A importancia desse 6rgao para o restante
da planta fica evidente, uma vez que a manipula¢do da arquitetura, tamanho e fisiologia do
sistema radicular por meio de métodos genéticos, selecdo e testes de campo oferece uma nova

abordagem para melhorar o crescimento e a produtividade das plantas.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Tecnologia de Sementes (LASEM) da
Universidade Federal de Uberlandia, campus Umuarama, Uberlandia-MG. A instala¢do do
experimento foi feita dia 21 de fevereiro e analise dia 28 de fevereiro de 2023, no qual avaliou
a qualidade fisioldgica de duas cultivares comerciais de soja precoce, Guepardo e Exata,
tratados com o biorregulador Stimulate®, Biomax Azum® e N-Haus®, nas seguintes dosagens

de acordo com seus respectivos fabricantes, vale ressaltar que a semente da cultivar Gueparto
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foi tratata previamente com Bela fort 60, para 100 kg de semente foi usado 100 ml Maxim

Advance, 60 ml Fortenza e 200 ml Polimero vermelho.

Descrigao cultivar Exatas:

Grupo de Maturacao:6.4

Exigéncia a Fertilidade: 12345

Pontos fortes:

* Alto potencial produtivo

*Excelente adaptacao nas regides de maior
altitude

* Porte controlado com resisténcia ao
acamamento

* Boa arquitetura de planta

* Precocidade

» Tolerante a sulfonilureias STSTM

Caracteristicas agrondmicas:

Hébito de Crescimento:Indeterminado
Peso de mil sementes:167g

[ndice de Ramificacio:Baixa
Resistente ao Acamamento:R
Comportamento em relagdo as doencas
Cancro do Haste':R

Mancha Olho de Ra:S

Pustula Bacteriana:R

R = Resistente | MR = Moderadamente Resistente | S = Suscetivel | MS = Moderamente
Suscetivel

Nematoides

Galha:S

Cisto:S

Epoca de semeadura
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'Ciclo na regido de adaptacdo. Pode haver variagdo no ciclo devido as condigdes
edafoclimaticas. Dias apos a emergéncia. Quando o plantio for realizado fora da época
preferencial, deve-se aumentar em 10% a populacdo de plantas indicadas. STSTM ¢ uma marca
registrada da DuPontTM de Nemours and Company ou de suas afiliadas e ¢ utilizada sob

licenca da GDM SEEDS e suas afiliadas brasileiras.

Descricado GUEPARDO IPRO:

Grupo de Maturagdo:6.7

Exigéncia a Fertilidade: 12345

Pontos fortes:

* Alto potencial produtivo

* Excelente adaptacdo nas regides de maior
altitude

* Precocidade

» Amplia a janela de plantio da segunda safra
* Resisténcia a Nematoide de Cisto

* Elevado PMG (Peso de mil graos)

» Tolerante a sulfonilureias STSTM

Caracteristicas agrondmicas:

Hébito de Crescimento:Indeterminado
Peso de mil sementes:180g

[ndice de Ramificacdo:Média
Comportamento em relagdo as doengas
Cancro do Haste':R

Mancha Olho de Ra:S

Pustula Bacteriana:R

R = Resistente | MR = Moderadamente Resistente | S = Suscetivel | MS = Moderamente
Suscetivel

Nematoides

Galha:S

Cisto:R
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Cisto Raga 3:R
Cisto Raca 6:MR
Cisto Raca 9:MR
Cisto Raga 10:MR
Cisto Raga 14:MR
Cisto Raga 14+:MR

R = Resistente | MR = Moderadamente Resistente | S = Suscetivel | MS = Moderamente
Suscetivel

Epoca de semeadura

'Ciclo na regido de adaptacdo. Pode haver variacdo no ciclo devido as condigdes
edafoclimaticas. Dias ap6s a emergéncia. Quando o plantio for realizado fora da época
preferencial, deve-se aumentar em 10% a populacdo de plantas indicadas. STSTM ¢ uma marca
registrada da DuPontTM de Nemours and Company ou de suas afiliadas e ¢ utilizada sob

licenca da GDM SEEDS e suas afiliadas brasileiras.

Descrigao bioestimulante:

N-haus® ¢ um produto liquido para inoculagdo de sementes de soja com bactérias
fixadoras de Nitrogénio atmosférico (Bradyrhizobium japonicum). Natureza Fisica: Suspensao
Homogeénea. Densidade: 1,01 a 20° C. Composicdo: Agua destilada, glicerol, glicose,
polimeros, dispersante e Bradyrhizobium japonicum.

O Stimulate® ¢ um biorregulador liquido da Stoller do Brasil Ltda., composto por trés
reguladores vegetais na seguinte concentracao: 0,005% do acido indolbutirico - IBA (analogo
de auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) ¢ 0,005% de acido giberélico - GA3 (giberelina)
(STOLLER DO BRASIL, 1998).

Biomax Azum® ¢ um inoculante liquido para culturas de milho, trigo e soja, com garantia

de 3x10"8 UFC/mL de Azospirillum brasiliense.

Recomendacdes de uso de acordo com fabricante:
¢ Inoculante Biomax Azum no tratamento de semente — 100ml/50kg de semente
e Inoculante N-Haus no tratamento de semente — 100ml/50kg de semente

e Stimulate no tratamento de semente — 500-750ml1/100kg de semente



19

Peso de 50 sementes de cada cultivar:
e Semente exata peso 50 sementes 9.77g

e Semente guepardo peso 50 sementes 11.74g

A inoculacdo das sementes foram feitas em bandejas separadas, nos sacos plasticos e
agitado por 1 (um) minuto. Depois, a semente descansa sobre o papel de germinagao para
equilibrio higroscopico

A avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes foi realizada por meio de testes de
germinagdo, avaliagdo do vigor das plantulas, teor d’agua, comprimento da raiz primaria e parte
aérea das plantulas e biomassa da matéria seca das plantulas.

O teste de germinagao foi realizado colocando quatro subamostras de 200 sementes em
rolos feitos com papel umedecido e mantidos em germinador a uma temperatura constante de
25 £ 2°C. A primeira contagem de germinacgdo serd realizada no quinto dia apods o inicio do
experimento. As plantulas normais serdo classificadas de acordo com sua forca e vigor.

O comprimento das plantulas foi avaliado com cinco repeticdes de 20 sementes para cada

tratamento, colocadas para germinar nas mesmas condi¢des do teste de germinagao.

Célculo das doses dos bioestimulantes para tipo de semente:

e Dose de Biomax Azum e N-Haus para semente Exata
100ml — 50.000g
X-9.77¢g
X=0,019ml

e Dose de Stimulate para semente exata
750ml — 100.000g
X-9.77G
X =0,073

e Dose de Biomax Azum e N-Haus para semente Guepardo
100ml — 50.000¢g
X—-11.74g
X=0.023
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e Dose de Stimulate para semente exata
750ml — 100.000g
X—-11.74g
X=0,088

Disposicao dos tratamentos:

¢ Gue Azos = Guepardo + Azospirillum
e Gue Agua = Guepardo + Agua
¢ Gue Stimu = Guepardo + Stimulate

¢ Gue Brady = Guepardo + Bradyrhizobium

e EI1Al =Exata | Azospirillum 1

e Exata Azos = Exata + Azospirillum
e Exata Agua = Exata + Agua
e Exata Brady = Exata + Bradyrhizobium

e Exata Stimu = Exata + Stimulate

A andlise estatistica foi realizada no programa SigmaPlot versao 14.0. As médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As diferengas nos valores
médios entre os grupos de tratamento sdo maiores do que seria esperado ao acaso; existe uma
diferenca estatisticamente significativa (P = <0,001). Todos os procedimentos de comparacao
multipla de pares (método de Holm-Sidak). Para isolar o grupo ou grupos que diferem dos
demais, através de comparacdo multipla. Todos os Procedimentos de Comparacdo Multipla

Pareada (Método de Dunn): Nivel de significancia geral = 0,05.

LETRA (A) NO MAIOR VALOR E (B) NO MENOR, INDEPENDENTE SE DER BOM OU
RUIM.
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Descritiva dos tratamentos:

repetigdes

E1A1 E1A2 EA G1A1 G1A2 | GA
E1B1 E1B2 EB GAB1 G1B2 |GB
E1S1 E1S2 ES G1s1 G1S2 GS
E1AG1 E1AG2 EAG G1AG2 G1AG2 GAG
+ EXATA AZOSP = Exata Azospirillum * GUE AZOSP = Guepardo Azospirillum
» EXATA BRADY = Exata Bradyrhizobium * GUE BRADY = Guepardo Bradyrhizobium
e EXATA STIMU = Exata Stimulate ¢ GUE STIMU = Guepardo Stimulate

s EXATA AGUA = Exata Agua « GUE AGUA = Guepardo Agua

As diferengas nos valores médios entre os grupos de tratamento sdo maiores do que seria
esperado ao acaso; existe uma diferenca estatisticamente significativa: ANOVA (P = <0,001).
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), significa que existe diferenca
estatistica significante entre as médias.

Os tratamentos EXATA (EA, EB, ES e EAQG), foram influenciados pelo fator isolado
germinagdo, o fator raiz nao foi significante (Tabela 1). Os tratamentos GUE (GA, GB, GS e

GAGQG) foram influenciados apenas pelo fator raiz (Tabela 1).

Tabela 1 — Significancia dos fatores e coeficiente de variacdo dos tratamentos EXATA e GUE
para as variaveis estudados, raiz e germinacgao.

Tratamento - Fator™ —— CV%
Raiz Germinacao

EA 0,253 0,018 5
EB 0,253 0,008 2
ES 0,253 0,016 1
EAG 0,253 0,018 6
GA 0,024 0,139 0,5
GB 0,031 0,139 0
GS 0,031 0,139 0,5
GAG 0,024 0,139 0

** Significativo ANOVA (p<0,05); EA: exata azospirillum; EB: exata bradyrhizobium; ES: exata stimulate; EAG:
exata agua; GA: guepardo azospirillum; GB: guepardo bradyrhizobium; GS: guepardo stimulate; GAG: guepardo

agua.

Os tratamentos EXATA (EA, EB, ES e EAG), ndo apresentam diferenga estatistica
significante para a raiz durante o periodo experimental (Tabela 2). Para a variavel germinacao

houve diferenca entre os tratamentos, onde o tratamento EB ¢ estatisticamente superior aos
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tratamentos EA ¢ EAG (Tabela 2). O tratamento ES apresentou resultados intermedidrios

quando comparado aos demais (Tabela 2).

Tabela 2 — Diferenca entre os tratamentos EXATA (EA, EB, ES e EAG), para os fatores
avaliados raiz e germinagao.

Fator

Tratamento - — CV%
Raiz Germinagao

EA 11,0 A 43 B 5

EB 9,7A 49 A 2

ES 85A 46 AB 1

EAG 13,5A 43 B 6

Letras iguais nas colunas as médias ndo diferem entre si ao nivel de (p>0,05) Teste de Tukey; CV (%): coeficiente
de variacdo; EA: exata azospirillum; EB: exata bradyrhizobium; ES: exata stimulate; EAG: exata agua.

Os tratamentos GUE (GA, GB, GS e GAG), ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa para o fator germinagdo (Tabela 3). Para a varidvel raiz os tratamentos GA, GB e

GAG sao estatisticamente iguais e superiores ao tratamento GS (Tabela 3).

Tabela 3 — Diferenca entre os tratamentos GUE (GA, GB, GS e GAG), para os fatores avaliados
raiz e germinagao.

Tratamento - Fator — CV%
Raiz Germinacgao

GA 12,6 A 49 A 0,5

GB 12,0 A 50 A 0

GS 8,7B 49 A 0,5

GAG 11,6 A 50A 0

Letras iguais nas colunas as médias ndo diferem entre si ao nivel de (p>0,05) Teste de Tukey; CV (%): coeficiente
de variag¢do; GA: guepardo azospirillum; GB: guepardo bradyrhizobium; GS: guepardo stimulate; GAG: guepardo

agua.
RODANDO OS TRATAMENTOS JUNTOS EXATA E GUE.

Na Tabela 4 ¢ possivel observar através da comparagdo multipla por pares entre os
tratamentos EXATA (EA, EB, ES e EAG) e tratamentos GUE (GA, GB, GS e GAG), que a
variavel raiz ndo diferiu entre ambos (Tabela 4). O fator germinagao foi maior nos tratamentos
EB, GA, GB, GS e GAG quando comparados aos demais tratamentos EA, ES e EAG (Tabela
4).
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Tabela 4 — Resultados obtidos através da comparagao dos multiplos tratamentos EXATA (EA,
EB, ES e EAQG) e tratamentos GUE (GA, GB, GS e GAG), para os fatores raiz e

germinagao.
Tratamento - Fator — CV%
Raiz Germinacao
EA 11,0 A 43 B 5
EB 9,7 A 49 A 2
ES 85 A 46 B 2
EAG 135A 43 B 6
GA 12,6 A 49 A 1
GB 12,0 A 50A 0
GS 8,7A 49 A 1
GAG 11,6 A 50A 0

Letras iguais nas colunas as médias ndo diferem entre si ao nivel de (p>0,05) Teste de Tukey. EA: exata
azospirillum; EB: exata bradyrhizobium; ES: exata stimulate; EAG: exata agua; GA: guepardo azospirillum; GB:
guepardo bradyrhizobium; GS: guepardo stimulate; GAG: guepardo agua.

Qual a medida da varidncia?
A variancia ¢ uma medida de dispersao que mostra o quao distante cada valor desse
conjunto estd do valor central (médio). Quanto menor € a variancia, mais proximos os valores

estao da média; mas quanto maior ela €, mais os valores estao distantes da média.

Tabela 5 — Os quadrados médios representam a estimativa da variancia amostral dos
tratamentos EXATA e GUE para as variaveis raiz e germinagao.

Tratamento Fator™
Raiz Germinacao

EA 2,64 4

EB 1,89 1

ES 1,56 0,33
EAG 18,06 6,33
GA 0,31 0,33

GB 0,06 0

GS 4,26 0,33
GAG 0,19 0

EA: exata azospirillum; EB: exata bradyrhizobium; ES: exata stimulate; EAG: exata agua; GA: guepardo
azospirillum; GB: guepardo bradyrhizobium; GS: guepardo stimulate; GAG: guepardo agua; A unidade de
variancia ¢ o quadrado da unidade de observagao. Por exemplo, a varidncia de um conjunto de raizes medidas em
centimetros sera dada em centimetros quadrados.

Ensaios realizados por Vieira (2001), apresentam resultados diferentes, nos quais a as
aplicagdes do bioestimulante Stimulate favoreceram a germinagdo de sementes e o vigor das
plantulas, mostrando resultados significativos em comparacao ao grupo de controle. As plantas

que se originaram de sementes pré-tratadas com o bioestimulante apresentaram um crescimento
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radicular vertical, comprimento radicular total e velocidade de crescimento radicular vertical
significativamente maiores em comparagao a concentragdo zero de Stimulate, especialmente no
caso do crescimento radicular vertical. Além disso, as varidveis relacionadas a produtividade
das plantas registraram aumentos expressivos em comparacdo a concentracao zero de
Stimulate.

Esse mesmo autor, estudou o efeito da aplicagdo de diferentes dosagens do
bioestimulante Stimulate nas culturas de soja, feijao e arroz resultou em aumentos expressivos
na produtividade das plantas, especialmente quando o produto foi aplicado diretamente sobre
as sementes. Ao avaliar as concentragdes do bioestimulante nas sementes, plantulas e plantas
de soja, constatou-se que a concentragdo de 3,5 mL de Stimulate por 0,5 kg de sementes
proporcionou a maior quantidade de plantulas normais, com um aumento de 51,9% em
comparagdo ao grupo controle. A maior massa de plantulas secas de soja foi obtida com a
concentracdo de 4,1 mL de Stimulate, superando o controle em 55,3%. Observou-se que a
concentragdo de 1,3 mL resultou no maior crescimento radicular vertical, atingindo 26,5 cm ¢
superando a testemunha. Em relacdo a produtividade, a concentracdo de 5 mL de Stimulate
proporcionou 157,4 graos por planta de soja, um aumento de 24,3% em relacdo ao controle.

ALBRECHT et al (2010), encontram-se as médias obtidas nos efeitos principais
pertinentes a cada fator avaliado. Reitera-se a auséncia de distingdo entre os valores pelo teste
F, a 5% de probabilidade. O biorregulador utilizado altera a qualidade das sementes, diminuindo
o vigor com o incremento das doses na fase reprodutiva, quando associado ao tratamento de
sementes, ou aumenta a porcentagem de plantulas normais e a sanidade, quando aplicado, via
foliar, sem o tratamento das sementes, sobretudo quando as aplicagdes foliares ocorrem em V5.

Santos et al. (2013) avaliou o uso de Stimulate® na germinagdo de sementes,
emergéncia e vigor de plantulas de girassol, os resultados obtidos demonstraram que a pré-

embebicdo das sementes de girassol com o bioestimulante na concentracdo de 4 mL de
Stimulate® por litro de 4gua, durante um periodo de pré-embebigao de 4 horas, teve um efeito
positivo sobre a germinagdo das sementes. Essa técnica promoveu um aumento na taxa de
germinacdo, resultando na formacdo de plantulas mais vigorosas e saudaveis. Além disso,
observou-se uma reduc¢do na porcentagem de plantulas anormais, contribuindo para um estande
de plantas mais uniforme. Outro beneficio observado foi o aumento na porcentagem de
emergéncia das plantulas, o que indica uma maior eficiéncia na absor¢do de dgua e nutrientes
durante o processo de germinacdo. Esses resultados refor¢am a eficacia do uso do
bioestimulante Stimulate® como uma estratégia para melhorar o desempenho inicial das

plantas de girassol.
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Albrecht. et al., (2020) avaliou em 2007/2008, durante a andlise de viabilidade
econdmico-financeira, foram considerados os valores de produtividade média para os
tratamentos de sementes. Foi observado que o tratamento de sementes (TS) apresentou um
efeito significativo em relagao a produtividade, com uma média de 4074,78 kg/ha, enquanto o
grupo sem tratamento (sem ST) obteve uma média de 3776,25 kg/ha. Além disso, o fator dose
também teve um efeito significativo, onde a dose maxima (MF) resultou em uma produtividade
de 4101,04 kg/ha. Foram realizados céalculos de regressdo para determinar as produtividades
nas diferentes doses propostas pelos tratamentos quantitativos. Os resultados indicaram as
seguintes produtividades: 0 mL/ha (3588,74 kg/ha), 125 mL/ha (3896,41 kg/ha), 250 mL/ha
(4065,33 kg/ha), 375 mL/ha (4095,50 kg/ha) e 500 mL/ha (3986,92 kg/ha). O ponto de méximo
(PM) foi estimado em 339,68 mL/ha.

Com base nessas informacgdes, concluiu-se que o tratamento de sementes pode ser uma
opcao satisfatoria em termos de retornos econdmicos, considerando os ganhos de produtividade
obtidos. Esses resultados destacam a importancia do uso de tratamentos de sementes adequados
como uma estratégia para melhorar o desempenho das culturas e obter beneficios financeiros.

Mortele et al. (2011) verificou que as doses aplicadas ndo tiveram um efeito significativo
na germinacdo das sementes testadas. No entanto, foi observado que a primeira contagem de
germinagdo do cultivar BRS 214 aumentou proporcionalmente com as doses do bioestimulante.
Isso sugere que os fitormonios presentes no bioestimulante podem ter promovido o aumento do
vigor na primeira contagem de germinag¢ao, estimulando a divisdo e o alongamento celular. Por
outro lado, os cultivares CD 202 e CD 215 apresentaram valores mais baixos de germinacdo a
partir dos pontos de maximo, indicando um efeito inibitorio dos fitormdnios, especialmente no
alongamento e na divisdo celular.

O emprego do bioestimulante Bradyrhizobium japonicum na cultivar Exatas apresentou
diferenca estatistica para a variavel Germinagao, € para a semente da Guepardo, foi significativo
tanto para o fator raiz e germinagao.

O uso de Azospirillum apresentou resultados significativos e superiores somente para a
cultivar Guepardo, tanto no quesito raiz e germinagdo. O qual evidencia que a absor¢ao do
bioestimulante pode ter sido diferente entre os cultivares, o que pode explicar parcialmente os
resultados observados. No entanto, sdo necessarios mais estudos para comprovar essas
hipoteses e entender melhor as variagcdes na absorcao e sensibilidade aos fitormonios entre os

diferentes cultivares.
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Braccini et al. (2016), destaca-se que a inoculagdo com bactérias ¢ eficiente o suficiente
para fornecer nitrogénio necessario para o cultivo da soja nas condigdes deste estudo, tornando

a adubagdo nitrogenada desnecessaria se a inoculacao for realizada.

6. CONCLUSOES

e A cultivar Guepardo apresentou melhores valores tanto de parte da raiz e germinagao,
quando utilizados os bioestimuladores Bradyrhizobium japonicum e Azospirillum,
frente a cultivar Exata.

e Uso de Stimulate® apresentou valores superiores no seu emprego na cultivar Guepardo,
em relacdo a sua germinacao.

e No entanto, s3o necessarios mais estudos para comprovar essas hipoteses e entender
melhor as variacdes na absor¢ao e sensibilidade aos fitormonios entre os diferentes

cultivares.
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