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RESUMO: A elevada produtividade da cultura da soja decorre
principalmente dos avancos relacionados a praticas de manejo do
solo, desenvolvimento e aprimoramento de novos insumos, dentre
outros fatores. Bactérias fixadoras de nitrogénio e promotoras de
crescimento de plantas apresentam elevada afinidade com culturas
oleaginosas. A utilizacdo de bioestimulantes, normalmente
destinados a culturas frutiferas, podem beneficiar essas relacdes
planta/bactéria, elevando a area de contato entre os dois
organismos. Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo
estudar o comportamento bioestimulantes comerciais no
tratamento de sementes, avaliando seu efeito na germinagdo e
desenvolvimento inicial da soja. O delineamento experimental
adotado foi o de Fatorial em DBC, contando com quatro
tratamentos, T1 — controle; T2 - P2Os (12,4%), Mo (10,0%), Co
(1,0%); T3 - K20 (5,0%), Zn (2,0%), S (1,0%), N (1,0%), Mn (1,0%), Fe (0,4%), B (0,08%, e T4 - P,0s5 (12,4%),
Mo (2,0%), Zn (4,0%), dispersos em oito blocos com quatro vasos por bloco, totalizando 32 unidades amostrais.
O experimento foi conduzido na estufa de germinacdo da Unidade de Beneficiamento de Sementes da Coopavel,
em estufa de aproximadamente 150 m? com sistema de irrigacdo automatico e protecdo lateral (telas de
sombreamento). Os parametros avaliados foram o indice de velocidade de emergéncia, tamanho de plantas aos
sete e vinte oito dias ap6s a semeadura, massa fresca e seca de raizes e parte aérea das plantulas. Os diferentes
bioestimulantes ndo apresentaram influéncia no desenvolvimento inicial das plantulas na utilizacdo das doses
recomendadas pelos fabricantes. Diferentes cultivares de soja podem apresentar diferentes arranques iniciais. Mais
estudos devem ser realizados buscando verificar se ha diferenca na produtividade.

Palavras-chave: Insumos; fertilizantes; culturas oleaginosas; bioestimulantes.

Roots in the treatment of soybean seeds

ABSTRACT: The high productivity of the soybean crop is mainly due to advances related to soil management
practices, development and improvement of new inputs, among other factors. Nitrogen-fixing and plant growth-
promoting bacteria have high affinity with oilseed crops. The use of biostimulants, normally intended for fruit
crops, can benefit these plant/bacteria relations, increasing the contact area between the two organisms. Thus, this
work aimed to study the behavior of commercial biostimulants plants in seed treatment, evaluating their effect on
germination and initial development of soybean. The experimental design adopted was Factorial in DBC, with
four treatments, T1 = control; T2 - P,0s (12,4%), Mo (10,0%), Co (1,0%); T3 - K;0 (5,0%), Zn (2,0%), S (1,0%),
N (1,0%), Mn (1,0%), Fe (0,4%), B (0,08%, and T4 - P05 (12,4%), Mo (2,0%), Zn (4,0%), dispersed in eight
blocks with four vessels per block, totaling 32 sample units. The experiment was conducted in the germination
oven of the Coopavel Seed Processing Unit, in a greenhouse of approximately 150 m? with automatic irrigation
system and side protection (shading screens). The parameters evaluated were the emergence speed index, size of
plants at seven and twenty-eight days after sowing, fresh and dry mass of roots and shoots of the seedlings. The
different biostimulants did not influence the initial development of the seedlings using the doses recommended by
the manufacturers. Different soybean cultivars can present different initial start-up. More studies should be carried
out to verify if there is a difference in productivity.

Keywords: farm inputs; fertilizers; oilcrops; biostimulants.
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Introducéo

Ao lado dos Estados Unidos, o Brasil ocupa o topo do ranking como um dos principais
produtores de soja (Glycine max L.) do mundo (DA SILVA et al., 2017a). Nesse contexto,
pode-se considerar a soja como a principal commodity agricola derivada do mercado nacional,
principalmente por sua importancia como fonte de nutricdo humana e animal (DEAK, 2017).

Ao se buscar meios que elevem os niveis de produtividade das culturas brasileiras, faz-
se necessario 0 avango cientifico e tecnologico, direcionando os esforcos para um melhor
conhecimento das exigéncias nutricionais de cada uma das variedades de culturas, elevando
assim, a qualidade dos insumos produzidos (GONCALVES JR. et al., 2010). Dentre os
principais avancos relacionados a insumos para a cultura da soja, o tratamento direto de
sementes é fundamental para obtencdo de uma rapida e adequada estabilizacdo da populacao
de plantulas que apresentam grande valor produtivo (GOULART; MELO FILHO, 2000). Nesse
sentido, da-se foco ao desenvolvimento de enraizadores de alta eficiéncia.

Em geral, culturas leguminosas apresentam elevada capacidade em promover relagdes
de simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio. De modo especial, para a cultura da soja, a
afinidade ocorre principalmente com bactérias do género Bradyrhizobium e Azospirillum,
responsaveis pela formacdo de nddulos e promotoras do crescimento das plantas,
respectivamente. Os enraizadores tém papel fundamental nessas bio relagdes, pois estimulam o
crescimento das raizes e permitem maior area superficial para colonizagdo dos microrganismos
de interesse (PERIPOLLI et al., 2016). Esses fatores apresentam relacdo direta com a elevacéo
da produtividade da cultura (BERTICELLI e NUNES, 2008).

Apesar de muitos enraizadores comerciais (compostos por concentracfes balanceadas
de macro e micronutrientes) serem geralmente recomendados para plantas frutiferas, ha a
possibilidade e um grande avanco em pesquisas relacionadas a sua utilizacdo em culturas anuais
(SILVA et al., 2019). Berticelli e Nunes (2008), realizando experimento a campo e avaliando
a eficiéncia de um enraizador submetido a cultura do milho, observaram incremento de
producdo com diferencas estatisticas para as variaveis massa verde, altura de insercdo da 12
espiga, n° de grdos, n° de fileiras por espiga e producdo final de grdos. Da Silva et al. (2017b),
realizando o manejo fisioldgico com tratamentos especificos para sementes de soja, obtiveram
resultados satisfatorios e estatisticamente validos para varidveis como comprimento e largura
da raiz, matéria seca de caule e folhas, concluindo que as aplicacbes podem elevar a
produtividade de grdos. Silva et al. (2019), estudando a qualidade fisioldgica de sementes de

soja tratadas com enraizador bioativador, observaram acréscimo nas rela¢fes entre massa seca
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da parte aérea e massa seca de raiz, ao passo que o ativador ndo prejudicou o potencial
fisioldgico das sementes.

Diversos sdo os avancos relacionados a utilizacdo de enraizadores nas principais
culturas anuais e torna-se crescente o interesse pelo desenvolvimento de novos produtos
relacionados a essa tematica. O continuo desenvolvimento de experimentos e pesquisas s&o
fundamentais para a consolidacdo e validacdo dessas tecnologias. Desse modo, 0 presente
trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de enraizadores comerciais no tratamento

de sementes, avaliando seu efeito na germinacéo e desenvolvimento inicial da soja.

Material e Métodos

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu no municipio de Cascavel-PR, sob coordenadas
geogréficas de Latitude: -24.9555, Longitude: -53.4552, 24° 57’ 20" Sul, 53° 27’ 19" Oeste €
altitude de 757 metros. O experimento foi conduzido na estufa de germinacdo da Unidade de
Beneficiamento de Sementes Coopavel, a estufa é de aproximadamente 150 m2 que conta com
sistema de irrigacdo por aspersdo automatico e protecdo lateral (telas de sombreamento).

O delineamento experimental adotado para o desenvolvimento da presente pesquisa foi
0 de Fatorial em DBC.

No experimento foram utilizadas sementes de soja da variedade 55157 RSF IPRO
(ZEUS) e 58160 RSF IPRO (LANCA). Foram testados trés fertilizantes/enraizadores

comerciais, apresentando as seguintes composicdes em nutrientes, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos. Cascavel — PR, 2020.
Tratamentos Composicdo (Nutrientes e Percentual)

T1 Controle

T2 P.0s (12,4%); Mo(10,0%); Co (1,0%)

T3 K20(5,0%); Zn (2,0%); S (1,0%); N(1,0%); Mn (1,0%); Fe(0,4%); B(0,08%)
T4 P,05(12,4%); Mo(2,0%); Zn (4,0%)

Estes foram dispersos em 8 blocos com 4 vasos por bloco, totalizando 32 unidades
amostrais. As doses de aplicacdo de cada um dos fertilizantes foram realizadas conforme
recomendacdes dos fabricantes, foi adicionado apenas um tratamento de semente em todas as
amostras com inseticida e fungicida para prevencgéo e controle de eventuais pragas e doencas

de solo.
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Imagem — Disposicdo espacial dos tratamentos em casa de vegetacédo, no plantio (a); e com 12
dias apds emergéncia (b).

’ 71

Foram avaliadas as seguintes varaveis: indice de velocidade de emergéncia, tamanho de
plantas aos sete e vinte oito dias apos a semeadura, massa fresca e seca de raizes e parte aérea
das plantulas.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado através de avaliagdes
diarias do numero de plantulas emergidas, até a estabilizacdo no nono dia apds a semeadura,
conforme Maguire (1962). IVG= N1/DQ +N2/D2 + .... + Nn/Dn. Onde: IVG = indice de
velocidade de emergéncia; N = numeros de plantulas verificadas no dia da contagem; D =
nameros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

O tamanho das plantas foi obtido por meio da medida da distancia entre o coleto da
planta e o apice das folhas no vigésimo oitavo dia apds a semeadura com o auxilio de uma trena
e os resultados expressos em centimetros.

Apobs o arranque das plantulas dos vasos, elas foram lavadas em agua corrente e
posteriormente foram pesadas para determinar a massa fresca. A massa seca das plantas foi
obtida ap6s secagem das mesmas em estufa com circulacdo de ar forcado, na temperatura de
60°C, essas plantas permaneceram em estufa até atingirem peso constante. Os resultados foram
expressos em gramas por planta obtido pela pesagem em balan¢a com duas casas decimais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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Resultados e Discusséo

Os resultados do presente trabalho estdo expressos nas Tabelas 2 e 3, e através do teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia, observou-se diferenca nas varidveis indice de
velocidade de emergéncia, tamanho das plantulas, massa seca e massa fresca.

As comparagdes foram feitas com base no CV (Coeficiente de Variagdo) e na DMS
(Diferenca Minima Significativa) que para Lucio e Storck (1998) o CV é uma estatistica
utilizada com frequéncia pelos pesquisadores como indicador de qualidade experimental e
completa que a DMS € uma estatistica adequada para o controle de qualidade dos ensaios de
competicdes de cultivares. Segundo Pimentel Gomes (2000) se o Coeficiente de Variagéo for
abaixo de 10% sédo considerados de 6tima precisdo, de 10 a 20% séo considerados médios e de
boa precisdo, de 20 a 30 % os dados sdo considerados de baixa precisdo e acima de 30 muito
baixa precisao.

Os resultados demonstrados na Tabela 2, mostram que as doses aplicadas ndo
influenciaram na velocidade de emergéncia entre os tratamentos T1, T2, T3 e T4, de ambas as
variedades, pois os resultados ndo atingiram a diferenca minima significativa. Ja Vieira e Castro
(2001), obtiveram resultados diferentes com efeito do bioestimulante sobre a germinacdo de
sementes de soja, quando verificaram que a concentracdo de 3,5 mL de bioestimulante para 0,5
kg de sementes proporcionou o niimero maior de plantulas normais, com aumento de 51,9%
em relacéo ao controle.

Quando comparado o tamanho das plantulas aos 7 dias entre as cultivares, ocorreu
diferenca apenas no T4, onde a cultivar Lanca apresentou melhor resultado (6,73 cm) e a Zeus
(5,58 cm).

Com relagdo a tamanho de plantulas avaliadas ap6s 7 dias de emergéncia foi observado
diferencas significativas estatisticamente entre os diferentes tratamentos, onde na cultivar
Lanca o T3 apresentou tamanho menor, sendo diferente do tratamento T4. Na cultivar Zeus
houve diferengas entre os tratamentos, e o T2 apresentou o melhor tamanho, sendo diferente de
todos os demais. Com relagéo a avaliacdo do tamanho das plantulas aos 28 dias ndo houve
diferencas estatisticas entre os tratamentos e cultivares.

Alves (2018) relata que até 30 dias apds o plantio, diferentes doses de bioestimulante
ndo promoveram nenhuma diferenca no desenvolvimento das plantas. Santos (2020) também
verificou que os resultados obtidos até os 28 dias ap0s emergéncia ndo interferem no
desenvolvimento inicial, velocidade de emergéncia e altura de planta.

Ja para Binsfeld et al. (2014) os tratamentos que foram submetidos ao regulador de

crescimento vegetal com efeito bioestimulante influenciaram positivamente no desempenho
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inicial de plantulas. Vasconcelos (2006) também relatou que os bioestimulantes podem
modificar o status hormonal da planta e ter grande influéncia no seu crescimento e
desenvolvimento.
Tabela 2 — indice de velocidade de emergéncia e tamanho das plantulas aos 7 e 28 dias ap6s a

semeadura (cm) da soja em fungdo do tratamento das sementes com diferentes
fertilizantes/enraizadores comerciais. Cascavel — PR, 2021.

Tratamentos / indice de Ve[oc[dade de A Tamanho das A Tamanho das
. Emergéncia plantulas 7 DAS (cm) plantulas 28 DAS (cm)
Cultivares
Lanca Zeus Lanca Zeus Lanca Zeus

1 1,70Aa 1,55Aa 6,10Aab 5,80Ab  20,63Aa 20,92Aa
2 1,55Aa 1,64Aa 6,21Aab 6,50Aa 21,06Aa 19,86Aa
3 1,69Aa 1,63Aa 5,87Ab 575Ab  20,98Aa 19,47Aa
4 1,54Aa 1,66Aa 6,73Aa 558Bb 21,70Aa  20,49Aa

C. V. (%) 16,9 5,62 7,35

DMS (Linha) 0,40 0,50 2,27

DMS (Coluna) 0,53 0,67 3,03

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo se diferenciam estatisticamente
entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey. DAS = Dias ap6s a semeadura; CV = Coeficiente de variagio;
DMS = Diferenca minima significativa. Tratamentos: T1 = Controle; T2 = P,0s (12,4%), Mo (10,0%) e Co (1,0%);
T3 = K20 (5,0%), Zn (2,0%), S (1,0%), N (1,0%), Mn (1,0%), Fe (0,4%) e B (0,08%); T4 = P,Os (12,4%), Mo
(2,0%) e Zn (4,0%).

Em relacdo a massa fresca de raizes e parte aérea (Tabela 3) houve diferenca entre as
cultivares, ocorrendo diferenca estatistica no T3, onde a cultivar Langa apresentou melhor
massa fresca da parte aérea (4,84 g) e a Zeus (3,04 g). Resultado este que condiz com o teste
conduzido por Hermes, Nunes e Ditzel (2015) no qual apresentou diferenca significativa, sendo
a maior massa fresca encontrada no tratamento que se utilizou o bioestimulante.

Vieira (2001) relata que o uso de biorreguladores em diferentes dosagens proporcionam
um aumento significativo no teor de matéria fresca e produtividade nas culturas do feijao, soja
e arroz. Santos e Vieira (2005), observaram que a utilizacdo de bioestimulantes em diferentes
doses, composto por citocinina, &cido indol-butirico e acido giberélico na cultura do algodéo,
quando utilizado via tratamento de semente € capaz favorecer o desenvolvimento de plantulas
mais vigorosa, sendo proporcional ao aumento da dose do produto.

No que se refere a massa seca de raizes e parte aérea ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos nas duas cultivares. J& quando comparado os resultados das cultivares
dentro do mesmo tratamento observa-se diferencas no T3 e T4, sendo que nos dois a cultivar
Lanca apresentou os melhores resultados, 1,02 e 1,03 g respectivamente, e na cultivar Zeus para
esses tratamentos 0,69 e 0,67 g. Na massa seca da parte aérea, obteve-se diferenca estatistica

apenas no T3, onde a cultivar Lanca apresentou 1,46 g e a cultivar Zeus 1,02 g.
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Tabela 3 — Massa fresca e massa seca das raizes e da parte aérea da soja em fungdo do
tratamento das sementes com diferentes fertilizantes/enraizadores comerciais.
Cascavel — PR, 2021.

Massa Fresca Massa Seca
Raizes (g) Parte Aérea (Q) Raizes (q) Parte Aérea (Q)
Lanca Zeus Lanca Zeus Lanca Zeus Langa  Zeus

Tratamentos /
Cultivares

1 7,40Aa 6,71Aa 3,55Aa 4,15Aa 0,79Aa 0,78Aa 1,09Aa 1,27Aa
2 6,45Aa 6,24Aa 4,10Aa 3,77Aa 0,80Aa 0,73Aa 1,27Aa 1,10Aa
3 7,66Aa 5,71Aa 4,84Aa 3,04Ba 1,02Aa 0,69Ba 1,46Aa 1,02Ba
4 7,0lAa  6,59Aa 4,48Aa 3,16Aa 1,03Aa 0,67Ba 1,33Aa 1,04Aa
C.V. (%) 29,44 25,46 24,95 21,68
DMS (Linha) 2,89 1,44 0,30 0,40
DMS (Coluna) 3,86 1,93 0,40 0,51

Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minGscula na coluna ndo se diferenciam estatisticamente
entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey. CV = Coeficiente de variagdo; DMS = Diferenga minima
significativa. Tratamentos: T1 = Controle; T2 = P,0s (12,4%), Mo (10,0%) e Co (1,0%); T3 = K20 (5,0%), Zn
(2,0%), S (1,0%), N (1,0%), Mn (1,0%), Fe (0,4%) e B (0,08%); T4 = P,0s (12,4%), Mo (2,0%) e Zn (4,0%).

Segundo Santos (2009), resultado semelhante a este foi observado com a utilizacéo de
bioestimulantes, onde estes aumentaram a porcentagem de germinacao de sementes, resultando
em um aumento de matéria seca das raizes das plantulas de soja. Beltrame (2009) relata que
todas as sementes submetidas a tratamentos com fertilizantes aumentam significativamente a
altura, comprimento de raiz e massa seca de parte aérea e de raiz.

Na literatura existem varios trabalhos que mostram diferentes resultados com a
utilizacdo de fertilizantes/enraizadores no tratamento de sementes de soja, que a longo prazo
promovem uma melhora no desenvolvimento das plantas e incrementam na produtividade,
guando comparadas com aquelas que nao foram realizadas tratamento de sementes, o que ndo

foi obtido no presente trabalho.

Conclusdes
Os diferentes fertilizantes/enraizadores ndo apresentaram influéncia no
desenvolvimento inicial das plantulas na utilizacdo das doses recomendadas pelos fabricantes.
Diferentes cultivares de soja podem apresentar diferentes arranques iniciais.

Mais estudos devem ser realizados buscando verificar se ha diferenca na produtividade.
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