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Resumo: Potencializar a produgéo de soja traz beneficios ao produtor, neste ambito, o uso de tratamento de
sementes com bioestimulantes tem ganhado cada vez mais espaco e o uso de fontes naturais se torna
necessario, a fim de reduzir impactos ambientais. Assim, o presente estudo objetiva avaliar os efeitos dos
hormdnios naturais produzidos pela levedura Sporidiobolus johnsonii sobre a germinacdo e qualidade
fisiologica da soja e comparado a bioestimulante comercial. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos: T1 — Testemunha em 1 mL
de 4gua destilada; T2 — 0,25 mL™ de bioestimulante sintético comercial; T3 — 0,025 g mL™ e T4 — 0,050 g
mL™ do produto da levedura Sporidiobolus johnsonii, com cinco repeticdes de 20 sementes para cada
tratamento. Foram avaliados: germinacdo, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, massa seca,
condutividade elétrica, velocidade de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia. Concluiu-se que o
tratamento com 0,050 g mL™ do extrato de levedura aumentou o indice de velocidade de emergéncia das
sementes, enquanto o tratamento com bioestimulante sintético reduziu esta capacidade, nos demais
pardmetros os tratamentos ndo diferiram entre si.
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Physiological quality of soybean seeds treated vegetable regulator produced
from yeast

Abstract: Potentializing soy production brings benefits to the producer, in this context, the use of seed
treatment with biostimulants has gained more and more space and the use of natural sources is necessary in
order to reduce environmental impacts. Thus, this study aims to evaluate the effects of natural hormones
produced by the yeast Sporidiobolus johnsonii on the germination and physiological quality of soybeans and
compared to commercial biostimulants. The experiments were conducted in a completely randomized design
(DIC), with the treatments: T1 - Control in 1 mL of distilled water; T2 - 0.25 mL-1 of commercial synthetic
biostimulant; T3 - 0.025 g mL-1 and T4 - 0.050 g mL-1 of the yeast product Sporidiobolus johnsonii, with
five replications of 20 seeds for each treatment. Germination, root length, shoot length, dry mass, electrical
conductivity, emergence speed and emergence speed index were evaluated. It was concluded that the
treatment with 0.050 g mL-1 of the yeast extract increased the seed emergence speed index, while the
treatment with synthetic biostimulant reduced this capacity, in the other parameters the treatments didn’t
differ between.
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Introducéo

A soja (Glycine max (L.) Merril) se destaca pela sua importancia no consumo
mundial, por constituir-se como matéria prima de diversos produtos presentes no cotidiano,
além de ser uma das maiores commodities agricolas do Brasil. Isso gera a necessidade de se
conhecer e explorar mais tecnologias e gerar informacdes que potencializam a expressao do
rendimento da cultura, aumentando sua producdo com qualidade e em menor area.

Rocha et al. (1996) mencionam que uma das etapas imprescindiveis na producédo
de soja é o uso de sementes de qualidade, com viabilidade econémica para que 0s
agricultores estabelecam suas lavouras. Desse modo, podendo-se agregar a esta semente de
qualidade produtos que estimulem o melhor enraizamento.

Contudo, Oliveira, Urquiaga e Baldini (2003) relataram que a preocupacao
crescente da sociedade com a preservacdo ambiental tem resultado na busca por tecnologias
para implantacéo de sistemas de producdo com enfoque mais ecolégicos e rentaveis. Silva
et al. (2007) mencionam que a utilizacdo de produtos naturais que possuam hormdnios
vegetais ou exibam atividade reguladora quando aplicados as plantas tem ganhado maior
espaco na agricultura.

Nesse ambito estd o estudo de aplicacdo de leveduras, grupo de microrganismos
amplamente usado na producdo de etanol, fermentacdo em bebidas alcodlicas e de pées,
além de serem abundantes no solo, rizosfera e nas folhas de diversas plantas (CAMPOS,
2017), além de ser consideradas como promissores agentes de controle biol6gico
(HELING, 2016).

Alguns estudos demonstram que as leveduras produzem compostos bioativos
importantes para as plantas, tais como fitormdnios, aminoacidos, enzimas e vitaminas
(MUKHERJEE e SEN, 2015). Carvalho (2017) relata que algumas leveduras reduzem a
severidade do crestamento bacteriano comum do feijoeiro, e ainda sdo capazes de atuar
como indutoras de crescimento, sendo uma destas leveduras a Sporidiobolus johnsonii.

A Sporidiobolus johnsonii é capaz de produzir a enzima Q10 (RENADIVE,
MEHTA e GEORGE, 2011), que possui acdo sobre as atividades da mitocondria e
potencial antioxidate (CHOI, RYU e SEO, 2005). E ainda, sua capacidade de induzir o
crescimento de plantas esté ligada a producdo de hormdnios vegetais, que segundo Taiz et
al. (2017), em pequenas quantidades, podem inibir ou regular qualitativamente o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais. Raven, Evert e Eichhorn (2001) mencionam

que as giberelinas desempenham papeéis multiplos na quebra da dorméncia e na germinagédo



de sementes, as auxinas sdo capazes de desencadear a diferenciagéo celular, e aliada a estas
estdo as citocininas, as quais podem regular a producdo de raizes.

Vieira e Castro (2001) expdem que o uso de biorreguladores e bioestimulantes
vegetais, tém apresentado resultados favordveis no aumento da produtividade. Um
bioestimulante comercial que possui 0,005 % de giberelina, 0,005 % de auxina e 0,009 %
de citocinina, tem sido muito difundido na producdo agricola em geral. Albrecht et al.
(2012) relata que o uso do composto mencionado influenciou na produtividade e
incrementou os teores de 6leo e proteinas. Bertolin et al. (2010) obtiveram resultados no
aumento do numero de vagens por planta e produtividade de gréos, tanto na aplicacéo foliar
quanto via semente.

Assim, o presente estudo avaliou os efeitos dos horménios naturais produzidos
pela Sporidiobolus johnsonii sobre o potencial fisiologico das sementes de soja e

comparado a bioestimulante comercial.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em duas etapas. As analises laboratoriais
foram realizadas no Laboratério de Avaliagdo de Sementes e Plantas (LASP) da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, no campus de Cascavel — Parana,
enguanto a analise da emergéncia em areia foi realizada a céu aberto, no municipio de
Campo Bonito — Parana (-25.020917, -53.014009). Ambos o0s ensaios ocorreram durante o
més de maio de 2020.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos, contendo cinco repeticGes com 20 sementes cada, totalizando 100
sementes por tratamento, sendo os tratamentos: T1 — Testemunha em 1 mL de &gua
destilada; T2 — 0,25 mL™ do bioestimulante sintético comercial; T3 — 0,025 g mL™ e T4 —
0,050 g mL™ produto da levedura Sporidiobolus johnsonii. As sementes de soja utilizadas
foram da variedade NS 6909 IPRO, adquiridas comercialmente, com vigor de 90%.

O isolado da levedura Sporidiobolus johnsonii foi cedido pelo departamento de
Fitopatologia da Universidade Estadual do Oeste do Parand - UNIOESTE, campus de
Marechal Candido Rondon — Parana. A levedura foi isolada a partir de folhas da Bananeira
(Musa sp.) seguindo a metodologia utilizada por Mautone (2008), e preservada em tubos de
ensaio contendo meio agar-GYMP (20 g glicose, 20 g extrato de malte, 5 g extrato de
levedura, 2 g fosfato de s6dio monobasico e 20 g de agar), coberto com éleo mineral estéril,

e mantido em refrigeracdo a 6°C.



O produto da levedura foi obtido através de cultivo em meio YEPG liquido,
contendo 10 g de extrato de levedura, 20 g de peptona, 20 g de glicose, 1000 mL de &4gua e
mantido em constante agitacdo (150 rpm) por 10 dias. Em seguida, o meio foi centrifugado
a uma rotacdo de 2000 rpm com coleta do sobrenadante, que na sequéncia foi congelado e
liofilizado. O produto da levedura foi submetido a analise laboratorial para verificagdo da
presenca de hormonios vegetais.

Em laboratdrio, as sementes de soja foram tratadas com o produto da levedura S.
johnsonii, reconstituido em agua destilada de acordo com cada dose. Para o tratamento com
0 composto sintético (T2), a dose utilizada foi recomendada pelo fabricante e diluida em
agua destilada. Os tratamentos foram homogeneizados individualmente em sacos plasticos
do tipo zip lock por 1 minuto e secas em temperatura ambiente por 5 minutos.

Para o teste de germinacao, foram dispostas 20 sementes de cada tratamento sobre
duas folhas de papel filtro (Germitest®), no sentido longitudinal (duas fileiras no terco
superior do papel) umedecidas com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel, e cobertas com uma terceira folha. Os rolos foram levados ao germinador a 25°C
durante seis dias (BRASIL, 2009). Para a avaliacdo da germinacao seguiram-se 0s critérios
das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), avaliando percentual de plantulas
germinadas e com auxilio de régua milimetrada realizou-se a medi¢do do comprimento das
raizes e da parte aérea, expressos em centimetros.

Para a determinacdo da massa seca foram retirados os cotilédones e pesado o
restante da planta em balanca analitica, colocadas em sacos de papel e levadas para secar
em estufa com circulacdo forcada de ar regulada a temperatura de 80 °C, por 24 horas,
segundo a metodologia de Nakagawa (1999). Em seguida, foi realizada a pesagem do
material seco, em balanca analitica, obtendo-se entdo a massa seca, com precisdo de 0,001
g. Os resultados foram expressos em grama por plantula.

O teste de condutividade elétrica foi aplicado segundo o procedimento descrito por
Vieira (1994), realizado com cinco repeti¢cdes de 20 sementes por tratamento, que foram
pesadas, colocadas para embeber em 30 mL de agua deionizada e mantidas em germinador
a 25°C, por 24 horas. Apos a embebicdo a condutividade elétrica da solucdo foi medida
através de condutivimetro TEC-4MP TECNAL e os resultados expressos em pS.cm™.g™.

Para determinacdo de emergéncia as unidades experimentais foram semeadas em
areia de granulometria média, primeiro uso e esterilizada em autoclave, distribuida em um
recipiente de madeira, com dimensdes de 1 m de comprimento, 0,4 m de largura e 0,4 m de

profundidade. O experimento recebeu iluminacdo uniforme durante 12 dias, foi umedecido



com nebulizador, na quantidade de 1L de agua diario no periodo da manhd, e teve
temperaturas médias de 20°C durante os dias que permaneceu emergindo. As sementes
foram previamente tratadas em laboratorio, como descrito anteriormente, e semeadas 20
sementes para as cinco repeticdes de cada tratamento.

Para a contagem, seguiu-se os critérios de Schuab et al. (2006), em que a contagem
iniciou-se a partir da primeira plantula emergida com os cotilédones acima do nivel de
areia, e a partir disso, realizou-se a contagem diariamente, sem remover as plantulas. Ao
fim, gerou-se um valor cumulativo que foi subtraido da contagem de cada dia anterior,
obtendo assim o numero exato de plantulas emergidas em cada dia.

Destes dados foram determinados Velocidade de Emergéncia (VE) (EDMOND e
DRAPALA, 1958) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962), com
auxilio das seguintes formulas:

o _ (N1.G1) + (N2.G2) +...+ (Nn . Gn)
B Gl+G2+...+Gn

IVE—Gl+GZ+ +Gn
N1 N2 7 Nn

em que:

G = namero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;

N = numero de dias da semeadura a cada contagem.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do programa
estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2010).

Resultados e discussdes

A analise laboratorial do produto da levedura Sporidiobolus johnsonii indicou a
presenca de 0,09 mg kg™ de 4cido giberélico, do tipo GA4, que segundo Picolotto, Bianchi
e Fachinello (2007), é capaz de fazer a inducdo e antecipacdo da germinacdo de sementes,
aumentando indices de velocidade de emergéncia.

Dentre as variaveis demonstradas na Tabela 1 e Tabela 2, o indice de Velocidade
de Emergéncia (IVE) apresentou efeitos significativos e indicou maior potencial de
emergéncia de sementes tratadas com 0,050 g mL™ do produto da levedura S. johnsonii
(T4), quando comparado as demais variaveis. Os dados de germinados, comprimento de
raiz, comprimento de parte aérea, massa seca, condutividade elétrica e velocidade de

emergéncia (VE) ndo apresentaram diferencas significativas para os tratamentos testados.



Tabela 1 — Valores médios obtidos para germinacdo (G), comprimento médio de raiz (CR),
comprimento médio de parte aérea (CPA) e massa seca (MS).

Tratamentos G(%) CR(m) CPA(cm) MS(g)
T1 -1 mL de &gua destilada 96 a 17,90 a 12,38 a 0,88 a
T2 - 0,25 mL™ do bioestimulante sintético 9% a 20,53 a 11,79 a 0,89 a
T3-0,025 g mL™ do produto da levedura 9% a 19,11a 12,49 a 0,86 a
T4 0,050 g mL™ do produto da levedura 96 a 17,78 a 12,87 a 0,88 a
p-valor 0,98 0,06 0,37 0,95
CV (%) 5,17 8,72 7,62 9,12
DMS 8,94 2,97 1,71 0,14

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
CV - Coeficiente de variacdo; DMS — Diferenca minima significativa.

Os dados de germinacdo, expressos na Tabela 1, demonstraram que os tratamentos
ndo diferiram entre si, ja que todos obtiveram boa porcentagem de germinacdo. Em partes,
Schneider e Schimidt (1990) justificam que as giberelinas, quando fornecidas as plantas,
tém uma proporc¢do que se tornar glicosilada, indisponivel para o uso, o que expressa 0s
resultados de Carvalho (2017) que afirma a ndo interferéncia da S. johnsonii no crescimento
do feijoeiro. Nascimento e Mosquim (2004) apontam ainda que os hormonios vegetais
podem atuar sobre o desenvolvimento das sementes, entretanto, seus efeitos dependem néo
sO das quantidades, mas da interacdo que ocorre entre eles.

Quanto a porcentagem de germinacdo do tratamento com bioestimulante sintético
(T2), ndo se sobressaiu no parametro germinabilidade comparado aos demais, isso é
demonstrado nos resultados de Dario et al. (2005), que em experimento com 0 mesmo
bioestimulante concluiram ndo haver influéncia positiva sobre a germinacdo de sementes de
soja, e mesmo em sementes esverdeadas, Toledo, Fachin e Zucareli (2015) ndo obtiveram
resultados significativos quanto ao aumento do potencial germinativo. Ja Binsfeld et al.
(2014) verificaram que o desempenho inicial das plantulas é potencializado pelo uso do
bioestimulante.

Quanto ao comprimento das raizes (Tabela 1), o uso do bioestimulante sintético
(T2) ocasionou maior desenvolvimento em termos absolutos, que pode ter sido influenciado
pela concentracdo de 0,009 % de citocinina presente em sua composi¢do, horménio este,
que segundo Taiz et al. (2017), tem efeito sobre a atividade meristematica. Porém, o
tratamento com bioestimulante sintético ndo apresentou diferenca significativa, visto que
todos os tratamentos obtiveram desenvolvimento semelhante em numeros. Segundo Coll
(2001) as giberelinas ndo apresentam efeito sobre o crescimento das raizes. Nassar, EL-

Tarabily e Silvasithamparam (2005), testaram a levedura Williopsis saturnus em sementes



de milho e foi possivel verificar melhora no desenvolvimento de brotos e raizes das
plantulas, visto que esta levedura produz &cido indolacético (AlA). J& Carvalho (2017)
afirma que a S. johnsonii é capaz de aumentar o volume de raizes em plantas de feijao.

Ao avaliar o comprimento da parte aérea, dados presentes na Tabela 1, notou-se
ndo houve variagdo entre os tratamentos, mas obteve-se menor desenvolvimento do
tratamento com bioestimulante sintético (T2). Segundo Bertolin et al. (2010) a melhor
resposta da planta esta na aplicacdo do bioestimulante na fase reprodutiva da soja,
aumentando a insercdo de vagens e produtividade de grdos, confirmado também por
Nascimento e Mosquim (2004), que afirmam acdo mais pronunciada da giberelina no
crescimento do pericarpo das vagens. Klahold et al. (2006) compartilha do mesmo
resultado, notando o menor desenvolvimento aéreo e da massa seca do caule no tratamento
de sementes com o bioestimulante. Quanto aos tratamentos 3 e 4, a base do produto da
levedura, Carvalho (2017) com aplica¢des de células da S. johnsonii ndo notou interferéncia
no crescimento do feijoeiro.

A massa seca (Tabela 1) ndo mostrou significancia entre os tratamentos com o
produto da levedura quando comparados entre si e comparados a testemunha em agua
destilada (T1) e ao bioestimulante sintético (T2). Nascimento e Mosquim (2004), nédo
observaram alteragcGes na massa seca de sementes de soja tratadas com giberelina do tipo
GA;. Mesmo em aplicacdes a campo, Carvalho (2017) ndo notou interacdo de aumento da
massa seca tanto da raiz quanto da parte aérea do feijdo, tratado com S. johnsonii. Mas
Oliveira (2016) utilizando a levedura Torulaspora globosa em mudas de tomate notou
maior desenvolvimento da massa seca da raiz, decorrente da producdo de auxina (AlA).
Para o bioestimulante sintético (T2), Moterle et al. (2011) relatam que doses crescentes do
produto ndo influenciam na germinacdo e massa seca das plantulas, entretanto podem
aumentar o vigor, o que ndo foi observado pela condutividade elétrica no presente estudo
(Tabela 2).

Tabela 2 — Valores medios da condutividade elétrica (CE), valores calculados para
velocidade de emergéncia (VE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE).

CE VE
Tratamentos (uS.cm g (dias) IVE
T1 -1 mL de &gua destilada 136,36 a 8,20 a 2,33 ab
T2 - 0,25 mL™ do bioestimulante sintético 130,69 a 8,14 a 2,56 b
T3-0,025 g mL™ do produto da levedura 149,20 a 8,22 a 2,22 ab
T4 — 0,050 g mL™ do produto da levedura 137,42 a 8,51a 193a
p-valor 0,32 0,52 0,04

CV (%) 11,20 5,03 13,95




DMS 8,05 0,75 0,57

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
CV - Coeficiente de variacdo; DMS — Diferenca minima significativa.

Quanto aos valores de condutividade elétrica, Velocidade de Emergéncia (VE) e
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), (Tabela 2), é importante ressaltar que sua
avaliacdo tem correlacdo negativa quanto aos demais dados (Tabela 1), pois nestes
resultados, quanto menor o valor, melhor o potencial fisiologico das sementes (SCHUAB et
al., 2006).

O teste de condutividade elétrica visa demonstrar vigor da semente apds 0s
tratamentos, indicando a lixiviacdo de moléculas através dos tecidos da semente, assim,
quanto maior o valor expresso pelo condutivimetro, menor é o vigor. Os dados gerados pelo
teste ndo indicaram diferenca significativa na condutividade elétrica das sementes (Tabela
2). Vanzolini, Seneme e Silva (2006) sugerem que produtos com férmula idnica, como
micronutrientes, tendem a elevar a condutividade elétrica. Além disso, a lixiviacdo
identificada pela 4gua deionizada pode indicar as perdas atraves dos tecidos da semente,
desta forma Taiz et al. (2017) expGem que as giberelinas podem enfraquecer a camada do
endosperma que envolve o embrido, realizando maior mobilizacdo de reservas energéticas.
Ou seja, a presenca da giberelina nos tratamentos 2, 3 e 4 favorece o aumento da
condutividade elétrica demonstrando reducdo no vigor das sementes.

Deve ser considerado que todo tratamento de sementes ndo depende
exclusivamente do potencial do produto utilizado, como relata Binfeld et al. (2014) em seu
trabalho, que a eficiéncia dos produtos testados sofreram influencia da qualidade fisioldgica
da semente. Schuab et al. (2006) defendem que a interpretacdo dos resultados obtidos entre
os testes de laboratério e emergéncia em areia ndo devem considerar apenas andlise de
corre¢do, pois esta pode induzir a interpretacdo incorreta.

Para a Velocidade de Emergéncia (VE), Edmond e Drapala (1958) mencionam que
quanto menor o valor obtido pela formula melhor é a qualidade fisiolégica da semente
testada. Expressos na Tabela 2, os tratamentos ndo diferiram entre si quanto a VE, mas o
menor valor obtido pelo célculo foi das sementes tratadas com bioestimulante comercial
(T2), em contra partida, o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) que demonstra a
menor variacao entre 0 nimero de dias para emergéncia e o numero de plantulas emergidas,
indicou o tratamento 2 com o indice mais baixo, levando maior niumero de dias para ter a

maior parte das plantulas emergidas, enquanto o tratamento com 0,050 g mL™ do produto



da levedura S. johnsonii (T4) obteve o IVE esperado, sendo semelhante ainda ao tratamento
com 0,025 g mL™ do produto (T3) e também com a testemunha em &gua destilada (T1).
Taiz et al. (2017) relata que um dos maiores feitos da giberelina é a capacidade de
promover a germinacdo de sementes, portanto, a maior dose de giberelina presente no
tratamento 4 potencializou a emergéncia das plantulas em menor tempo. Do mesmo modo,
em um estande a campo, quanto mais rapido o estabelecimento das plantas, melhor a sua
resisténcia ao ataque de pragas e doencas de solo. Quanto ao bioestimulante sintético (T2),
Ferreira et al. (2007) trabalhando com sementes de milho, verificou a baixa emergéncia de
plantulas em tratamento com o0 mesmo produto, também em milho, Oliveira e Cruz (1986)

relatam um eventual efeito fitotdxico dos tratamento quimicos sobre as sementes.

Concluséo
O produto da levedura Sporidiobolus johnsonii, na dose de 0,050 g mL™, aumenta
o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), o que indica maior qualidade fisioldgica das
semente tratadas.
Nos demais parametros de germinados, comprimento de raiz, comprimento da
parte aérea, massa seca, condutividade elétrica e Velocidade de Emergéncia (VE) os

tratamentos ndo diferiram entre si.
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