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RESUMO:

Novas tecnologias vém sendo empregadas com o intuito de maximizar a producéo vegetal da cultura
da soja (Glycine max L.). Assim, neste artigo, objetivou-se avaliar a influéncia do tratamento de sementes
com produtos bioestimulantes e a suplementacdo com complexos de nutrientes para a obtencdo de um
melhor percentual de emergéncia e do aumento do crescimento inicial da soja. Os experimentos foram
realizados no laboratorio e na casa de vegetacdo do Centro Universitario Catdlica do Tocantins, Unidade de
Ciéncias Agrarias e Ambientais, em Palmas — TO. Os tratamentos consistiram em: (i) T1 - Tratamento de
sementes com produto Stimulate® (produtos a base de fitorreguladores); (ii) T2 - (a base de macro e
micronutrientes); (iii) T3 - aplicacdo em conjunto (Stimulate® + Raiz®) e, (iv) T4 - sem tratamento
(Testemunha), com cinco repeticGes para cada tratamento. Avaliou-se a porcentagem de germinacdo (%) e
as avaliagdes de comprimento da radicula (cm) e do hipocoétilo (cm) ao oitavo dia de implantacdo do
experimento em laboratério e, em casa de vegetacdo, foram realizadas as avaliacBes de altura das plantas
(cm), comprimento da raiz (cm), didametro do caule (mm), massa seca da parte aérea (g) e massa seca da raiz
(9), aos 41 dias. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F) e ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Nao houve diferenca significativa no percentual de germinacdo, comprimento do hipocdétilo,
altura da planta, comprimento da raiz e massa seca da parte aérea. Para as avaliacdes de laboratdrio, a
aplicacdo conjunta de Stimulate® + Raiz® influenciaram positivamente no comprimento radicular. Para as
avaliacGes em casa de vegetacdo, destacaram-se os tratamentos com Stimulate® e a aplicacdo conjunta
Stimulate® + Raiz no didmetro do caule e matéria seca da raiz, respectivamente.
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ABSTRACT:

New technologies have been employed to maximize plant production for soybean (Glycine max
L.).Thus, the objective of this study was to evaluate the influence of seed treatment with bio stimulants and
supplementation with nutrient complexes in order to improve emergence percentage and increase initial
soybean growth. The experiments were carried out in laboratory and greenhouse at “Faculdade Cat6lica do
Tocantins”, Campus of Agricultural and Environmental Sciences in Palmas - TO. Treatments consisted of:
T1 - Seed treatment with Stimulate product (phytoregulator products), T2 - (macro and micronutrient based),
T3 - combined application (Stimulate® + Raiz®) and T4 - untreated (Witness), with five repetitions for each
treatment. The germination percentage (%) and the root length (cm) and hypocotyl (cm) evaluations were
evaluated at the eighth day of implementation of the laboratory and greenhouse experiment. cm), root length
(cm), stem diameter (mm), dry mass of aerial part (g) and root dry mass (g) at 41 days. Data were subjected
to analysis of variance (F test) and Tukey's test at 5% probability. There was no significant difference in
germination percentage, hypocotyl length, plant height, root length and dry mass of aerial part. Results
showed that in laboratory evaluations, the combined application of Stimulate® + Raiz® positively influenced
root length. Likewise, for greenhouses evaluations, the treatments with Stimulate® and the combined
application of Stimulate®+ Root positively influenced the stem diameter and root dry matter, respectively.

Keywords: plant production, seed treatment, supplementation.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill]) € uma
planta originaria da China e pertencente a familia
Leguminosae. Planta herbacea, anual com ciclo de
vida variando entre 75 e 200 dias, dependendo da
cultivar (Embrapa, 2019). No Brasil, esta cultura
tem grande representatividade, a producdo da safra
2018/2019 chegou a 115 milhdes de toneladas, com
57sacas por hectare, atingindo um novo recorde para
0 pais. J& no Tocantins houve um aumento de 4,1%
na producdo com relacdo a safra de 2017/2018
(Conab, 2019). Com o intuito de alcancar maior

produtividade, tém sido empregadas novas
tecnologias na cultura visando aumentar a
lucratividade, reduzindo custos de producéo,

incluindo o uso crescente de sementes melhoradas,
associado ao tratamento de sementes com a
aplicacdo de fungicidas e reguladores de
crescimento (Silva et al., 2008).

Existem no mercado produtos que tém em
suas formulagOes substancias capazes de influenciar
diretamente no crescimento e no desenvolvimento
da planta, como é o caso dos bioestimulantes que
sdo substancias naturais ou sintéticas resultantes da
mistura de dois ou mais biorreguladores vegetais, ou
destes com outras substancias (aminoacidos,
nutrientes e vitaminas), 0s quais podem ser
aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento
de sementes (Klahold et al., 2006). Estes compostos,
quando aplicados a planta, podem provocar
alteracdes estruturais, melhorias na produtividade e
na qualidade do produto (Vendruscolo et al., 2017).

Diante disso, o trabalho buscou avaliar o
efeito da aplicacdo conjunta de bioestimulante e do
complexo de nutrientes no crescimento inicial da
cultura da soja submetida a aplicacdo via tratamento
de sementes.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no laboratorio

de sementes e na casa de vegetacdo do Centro
Universitario Catdlica do Tocantins, Unidade de

3

Ciéncias Agrarias e Ambientais, em Palmas — TO,
com coordenadas geograficas 48°16’34” W e
10°32°45 S, e altitude de 230 m. Os tratamentos
consistiram em: (i) T1 - Bioestimulante - produto
Stimulate® (0,5 g L™ de auxina, 0,9 g L™ de
citocinina e 0,5 g L™ de giberelina) na dose de 750
ml para 100 kg de sementes; (ii) T2 - complexo de
nutrientes - produto Raiz® (Nitrogénio 126,5 g LY,
Carbono Organico Total 115 g L™ e potéssio soltvel
em 4gua a 11,5 g L™) na dose de 3 ml para cada kg
de semente; (iii) T3 - aplicacdo conjunta do
bioestimulante + complexo de nutrientes, nas
respectivas doses usadas isoladamente e, (iv) T4 -
Sem aplicacdo, Testemunha. A semente utilizada foi
a cultivar de soja transgénica 99R03 da empresa
DowDupont Pioneer.

Antes das sementes serem tratadas com as
doses de produtos, elas foram inoculadas com 100
mL de inoculante BIAGRO NG (Bradyrhizobium)
para cada 50 kg de sementes, dose recomendada
pelo fabricante Bayer S.A. Na sequéncia elas foram
tratadas. Posteriormente, foram realizadas as
montagens dos testes visando a realizacdo das
avaliacOes dos efeitos dos produtos na germinacéo e
no desempenho inicial das plantas de soja.

Para 0 experimento em condicbes de
laboratério, foram utilizadas cinco repeticdes de 50
sementes para cada tratamento, onde foram
semeadas em papel germitest e umedecidos com 2,5
vezes 0 peso do papel, sendo acondicionado na
camara germinadora a uma temperatura de 25°C
(Brasil, 2009). As mesmas condi¢Oes descritas
anteriormente serviram para as avaliagdes dos
pardmetros de comprimento da radicula e do
hipocétilo de 15 plantas normais por repeticéo,
retiradas aleatoriamente (Nakagawa, 1999). Os
resultados foram expressos em comprimento médio
radicular por plantula, em centimetros.

Para 0 experimento em casa de vegetacgéo,
instalou-se  em  delineamento  inteiramente
casualizado em wvasos com 3 litros de solo,
realizando-se cinco repeticbes em cada tratamento
(citados acima). Em seguida, foi realizada no dia 09
de setembro de 2018 a semeadura de 10 sementes
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por vaso, na profundidade de 3,0 cm. . O desbaste
foi realizado em duas etapas. A primeira ocorreu
apos 10 dias da data do plantio, deixando apenas
duas plantas por vaso. Ja a segunda ocorreu apés 15
dias da data de plantio, restando assim apenas uma
planta por vaso.

Apobs 41 dias da semeadura foi realizado o
desmonte dos recipientes. Nessa etapa as plantas
foram lavadas e levadas para o laboratério de solos
para que fossem determinados, com auxilio de uma
fita métrica, os parametros de crescimento em altura
das plantas, do comprimento das raizes e do
didametro do caule com auxilio de um paquimetro.
Em seguida, separou-se a parte aérea do sistema
radicular, sendo 0s componentes vegetativos
acondicionados em sacos de papel e levados para
estufa de secagem de circulacdo de ar a 65°C por 72
horas. Apb6s a retirada foram pesados para a

4

determinagdo de matéria seca de raizes e de matéria
seca de parte aérea.

Para andlise estatistica, os dados foram
submetidos a analise de variancia (Teste F) e ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade, para a comparacéo
das médias, utilizando o Software SISVAR verséo
5.6 (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontram-se na Tabela 1 e Tabela 2 os
resultados das andlises de variancia e os testes de
médias, respectivamente, para as avaliacdes
realizadas em  condicbes de laboratorio,
compreendendo o0s testes de porcentagem de
germinacdo (G), comprimento de radicula (CRAD) e
comprimento de hipocétilo (CH).

Tabela 1 — Resumo da analise de varidncia referente aos tratamentos de sementes de soja com

bioestimulantes e complexo

de nutrientes em

condicao

de laboratério sobre as variaveis porcentagem de germinacdo (G), comprimento da radicula (CRAD) e

comprimento do hipocotilo (CH).

_ QM
FONTE DE VARIACAO GL G CRAD CH
Tratamentos 3 27,06 4,84* 0,30 ™
Residuo 16 8,92 0,99 0,75
C.V.(%) 6,49 15,27 9,66

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05) ns ndo significativo (p >= 0.05).

Os resultados das analises de variancia
(Tabela 1) demonstraram efeitos significativos a
nivel 5% de probabilidade (p < 0,05) para a
variavel comprimento de radicula, havendo
diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados.
Para as variaveis percentual de germinagdo e
comprimento do hipocotilo, ndo houveram
diferencas significativas a 5% de probabilidade (p
> 0,05) entre os tratamentos.

Ao analisar as médias dos resultados de

comprimento de radicula na Tabela 2, constatou-se

que ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos de Raiz® e a aplicacdo conjunta de
Stimulate® + Raiz®, ou seja, eles se comportaram
estatisticamente iguais. Porém, quando se compara
a aplicagdo conjunta dos produtos comerciais
Stimulate® + Raiz® (7,98 cm), percebe-se que houve
diferenca em relacdo a aplicacdo de Stimulate® (5,78
cm) e a testemunha (6,08 cm), ndo se observando
diferenca significativa entre ambos. O tratamento T4
se destacou proporcionando maior desenvolvimento
radicular.
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Tabela 2 — Efeito dos tratamentos de sementes de soja com bioestimulantes e complexo de nutrientes em
condicdo de laboratdrio sobre as varidveis porcentagem de germinacdo (G), comprimento da radicula

(CRAD) e comprimento do hipocotilo (CH).

TRATAMENTOS G CRAD CH

% cm
Testemunha 46,40 a 6,0b 9,0a
Stimulate® 42,60 a 57b 8,6a
Raiz® 47,40 a 6,34 ab 8,9a
Stimulate® + Raiz® 47,60 a 7,9a 9,2a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey de 5% de probabilidade.

O efeito da combinacdo do bioestimulante
(Stimulate®) com o complexo de nutrientes
(RAIZ®) sobre a variavel comprimento radicular em
condicdes de laboratério corroboram com o0s
resultados obtidos por Binsfeld et al. (2014) com uso
de um bioativador, pois este € um bioestimulante e
um complexo de nutrientes em sementes de soja. E
importante considerar que os autores verificaram na
utilizacdo de bioestimulante e de micronutrientes de
sementes uma influéncia positiva no
desenvolvimento inicial dos elementos vegetais, pois
estes minimizam as interferéncias dos estresses
recorrentes na fase inicial, maximizando o seu
crescimento, e consequentemente apresentando
aumento do tamanho do sistema radicular.

Esses resultados sdo semelhantes, também,
aos obtidos por Silva et al. (2012), pois verificaram
que o comprimento radicular, em diferentes
cultivares de soja tratadas com produtos a base de
micronutrientes, foi maior quando comparado com a
testemunha sem tratamento. Plantulas submetidas a
tratamento de sementes com fertilizantes a base de
macro e micronutrientes, como o complexo de
nutrientes (RAIZ®), tém um desenvolvimento
inicial com maior vigor, possibilitando maiores
estruturas radiculares (Beltrame, 2009).

O produto Stimulate® possui em sua
composicgdo a presenca de hormonios vegetais, como
as auxinas, as quais, segundo Taiz e Zeiger (2012),
atuam no crescimento das raizes principais e
adventicias dos vegetais, no alongamento das células
e na permeabilidade das membranas. No entanto,

quando associado com as caracteristicas nutricionais
do produto RAIZ®, isso resulta em um maior
desenvolvimento radicular. Com isso, pode-se
justificar os resultados obtidos no presente trabalho
para 0 comprimento radicular, quando se utiliza os
dois produtos em conjunto.

A auséncia de efeitos ao tratamento com
bioestimulante utilizado isoladamente nas variaveis
analisadas em laboratorio, verificado no presente
trabalho foi semelhante a outros trabalhos que
segundo Binsfeld et al. (2014) ndo verificaram
influéncia positiva desse produto no processo
germinativo de sementes. A auséncia de diferencas
entre o0s tratamentos para a porcentagem de
germinacdo pode estar relacionada com 0 meio em
que o experimento foi montado, principalmente
quando diz respeito a um ambiente com fatores
externos controlados por condicdes ideais de clima,
de disponibilidade de agua, o que influencia no
melhor desenvolvimento das plantas e na reducéo
dos dos efeitos dos produtos. Em experimentos
feitos por Mortele et al. (2008), com a aplicacdo de
bioestimulantes e nutrientes em soja, as plantas
tiveram melhor desempenho quando submetidas a
condicdes de estresse, de carater bidtico ou abidtico.

Nas tabelas 3 e 4, encontram-se os resultados
das anélises de varidncia e os testes de médias,
respectivamente, para as avaliacOes realizadas em
condicdes de casa de vegetacdo, compreendendo as
variaveis de altura de planta (ALT-P), comprimento
da raiz (CR), diametro do caule (DC), massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). De
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acordo com as andlises de variancias, os indicadores
das variaveis que apresentaram  diferencas
significativas entre os tratamentos foram o diametro
do caule (DC) e a massa seca da raiz, com variagoes
significativas ao nivel de 5% probabilidade,
respectivamente, pelo teste F. As variaveis altura da
planta (ALT-P), comprimento da raiz (CR) e a
massa seca da parte aérea (MSPA) ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos a 5%
de probabilidade (p > 0.05).

6

Ao analisar as médias dos resultados de
diametro do caule na Tabela 4, observou-se que ndo
houveram diferencas significativas entre a
testemunha e os tratamentos com o0s produtos
Stimulate® e Raiz®. Porém, quando se compara 0
tratamento de Stimulate® (5,08 mm) com a aplicagdo
conjunta de Stimulate® e Raiz® (3,94 mm), percebe-
se que ocorre diferenga significativa entre 0s
tratamentos, contudo o tratamento 2 (Stimulate®) se
destacou, proporcionando maior didmetro do caule.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia referente aos tratamentos de sementes de soja com
bioestimulantes e complexo de nutrientes em condi¢do de casa de vegetacao.

FONTE DE QM
VARIACAO GL ALT-P CR DC MSPA MSR
Tratamentos 3 35,25 "™ 40,06 ™ 1,31* 0,68 "™ 1,12**
Residuo 16 41,75 98,72 0,32 0,43 0,15
C.V.(%) 16,05 20,66 12,37 24,15 22,33

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05) ns ndo significativo (p >= 0.05).

Tabela 4 — Resumo do teste de média referentes aos tratamentos em sementes de soja com bioestimulantes e

complexo de nutrientes em condicao de laboratorio.

ALT-P CR DC MSPA MSR
TRATAMENTOS
cm mm g
Testemunha 44,20 a 50,00 a 4,94 ab 220 a 1,20b
Stimulate® 38,60 a 4520 a 5,08 a 2,74 a 1,72 ab
Raiz® 39,40 a 46,20 a 4,50 ab 2,94 a 1,80 ab
Stimulate® + Raiz® 38,80 a 51,00 a 3,94Db 302a 2.36a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey de 5% de probabilidade.

Para as médias de massa seca da raiz,
constatou-se que ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos Stimulate®, Raiz® e a aplicacdo
conjunta de Stimulate® + Raiz®. Porém, quando se
compara 0 tratamento Stimulate® + Raiz® (2,36 ()
com a testemunha (1,20 g), nota-se que houve
diferenca significativa, sendo que o tratamento 4
(Stimulate® + Raiz®) se sobressaiu numericamente,
apresentando maior massa seca de raiz.

Os resultados satisfatérios expressos no
didmetro do caule das plantas, quando submetidas ao
tratamento com o Stimulate® e quando comparando
com 0s outros tratamentos pode ser explicado devido
a composi¢do do produto utilizado. Segundo Scalon
et al. (2009), a presenca dos bioestimulantes pode,
também, aumentar a absorcdo e a utilizagdo dos
nutrientes através do alongamento das células da
raiz. Desta forma, este melhor aproveitamento dos
recursos disponibilizados para a planta influencia em
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sua estrutura, tornando-a, por exemplo, com caule
mais largos e resistentes ao tombamento. Porém,
segundo o trabalho de Santos et al. (2013) o
didametro do caule apresentou comportamento linear
em todos os tratamentos & base de bioestimulantes
hormonais.

Conforme o0 exposto, os resultados néo
significativos quanto ao comprimento das raizes sob
tratamento de Stimulate® foram divergentes aos de
Leite et al. (2003) quando avaliaram, na cultura da
soja, a aplicacéo isolada de giberelina na dose de 50
ml L™ Isso foi constatado quando 0s mesmos
verificaram em um dos seus trabalhos que a adicéo
de bioestimulantes a base de giberelina e citocinina
acarreta em um alongamento das raizes.

A acdo conjunta dos produtos a base de
bioestimulante e complexo de nutrientes
influenciaram positivamente na massa de matéria
seca da raiz. Esse fato, segundo Taiz e Zeiger
(2004), pode ser justificado em razdo da presenca de
citocinina no bioestimulante, a qual é responsavel
pela divisdo celular, e da auxina, sendo esta
responsavel pelo gravitropismo e pelo alongamento
da célula. Segundo Bontempo et al. (2016), a
presenca de nutrientes, devido ao uso do complexo
de nutrientes, intensificou os teores de auxina,
proporcionando maiores volumes de raizes.

De modo especifico, o contexto investigado,
e segundo aponta Bontempo et al. (2016), indicam
gque na composicdo do produto Raiz® existe a
presenca dos micronutrientes zinco e molibdénio,
pois que atuam respectivamente na planta
convertendo o triptofano em auxina, promovendo o
aumento celular e, consequentemente, aumentando o
volume de raizes, além de melhora a simbiose com
as bactéria do género Bradyrhizobium.

CONCLUSAO

O produto bioestimulante e o complexo de
nutrientes testados influenciaram no comprimento
radicular das plantulas, sendo a aplicacdo conjunta
de Stimulate® + Raiz® o mais expressivo, no
experimento em laboratério.

7

A aplicacdo conjunta de Stimulate® + Raiz®
também melhorou o crescimento radicular das
plantas no experimento em casa de vegetacao.
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