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Resumo: A soja € uma cultura de extrema importancia socioecondmica para o pais. Os efeitos nocivos
do sal para a cultura, manifestam-se principalmente na emergéncia das plantas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia do estresse salino provocado pela presenca de sais em diferentes
concentracdes na emergéncia de plantas de soja e sua interagdo com diferentes biofertilizantes.
Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo sete tratamentos com cinco
repeticdes, totalizando 35 unidades experimentais. Os tratamentos foram submetidos a dois niveis de
potenciais osmaticos (0,0 e -0,6 MPa) por meio do uso de cloreto de sodio (NaCl) para simulacédo de
estresse salino associados a 3 tipos biofertilizantes a base de aminoacidos e substéancias himicas e
fllvicas. Aos 21 dias ap0s a semeadura foram avaliados os seguintes parametros: tempo médio de
emergéncia (TME); area foliar, altura de plantulas, massa fresca e nimero de folhas. A medida que o
potencial osmético do meio se tornou mais negativo, pode-se verificar uma redugéo drastica no indice
de emergéncia, area foliar e atraso no tempo médio de emergéncia. A altura de plantula foi afetada
pelos niveis de salinidade, podendo observar que conforme as concentra¢des dos sais na solucao
aumentaram, houve uma drastica queda na altura das plantulas. Os efeitos benéficos da aplicacao de
biofertilizante sobre o crescimento e desenvolvimento da plantula, foram menos expressivos no maior
nivel de salinidade da agua.

Palavras-chave: Glycine Max. Salinizacdo. Amino&cidos. Substancias himicas e fulvicas.

Abstract: Soybeans is a key crop for socioeconomics in Brazil. The harmful effects of salt on the crop
are mainly manifested in the plants emergence. The objective of this work was to evaluate the influence
of salt stress caused by the presence of salts in different concentrations on the emergence of soybean
plants and its interaction within biofertilizers. A completely randomized experimental design was
adopted, with seven treatments with five replications, totaling 35 experimental units. The treatments
were subjected to two levels of osmotic potentials (0.0 e -0.6 MPa) through the use of sodium chloride
(NaCl) to simulate salt stress. At 21 days after sowing, the following parameters were evaluated: mean
time to emergence (TME); seed ling height; number of sheets, fresh plant mass and leaf area index. As
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the osmotic potential of the medium became more negative, a drastic reduction in the emergence index,
leaf area index and a delay in the average emergence time can be verified. Seedling height was affected
by salinity levels, and it was observed that as the concentration of salts in the solution increased, there
was a drastic drop in seedling height. The beneficial effects of the application of biofertilizer on the
growth and development of the seedling were less expressive in the higher level of water salinity.
Keywords: Glycine Max. Salinization. Aminoacids. humic and fulvic substances.

INTRODUCAO

A soja (Glycine Max) € uma das oleaginosas mais conhecidas do mundo e séo
originarias da costa leste asiatica, ao longo do rio Yangtse na China, foram domesticadas e
melhoradas por cientistas da antiga China (EMBRAPA, 2021). No Brasil a cultura foi inserida
na década de 60, porém somente a partir da década de 70 ganhou maior escala comercial.

A producdo brasileira de soja totalizou 144,0 milhdes de toneladas na temporada
2020/21, com crescimento de 4,1% comparativamente a precedente. O Brasil possui uma
posicéo de destaque no cenario global da producéo por ocupar a primeira posi¢cdo mundial na
producéo, respondendo por cerca de 37% da producdo mundial, sendo os maiores produtores
o Brasil, Estados Unidos, Argentina e Paraguai conforme o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2020).

A salinizagdo é apontada por diversos autores como um dos fatores de redugéo o
crescimento das plantas devido aos seus efeitos osméticos, toxicos e nutricionais (MUNNS,
2002). Conforme o nivel de salinidade as interacGes ibnicas que afetam diretamente a
disponibilidade, absorcédo e transporte de nutrientes. A salinidade adiciona um novo nivel de
complexidade para a nutrigdo mineral da planta, impactando a atividade dos ions em solugéo
e 0s processos de absorcéo, transporte, assimilacdo e distribuicdo (NEVES et al., 2009).

Alternativas tem sido buscada a fim de mitigar o efeito da salinizacdo do solo. Neste
sentido o emprego de biofertilizantes tem se demonstrado como uma alternativa que favorece
a aquisicdo de nutrientes pelas plantas em condi¢fes de salinidade. Alguns trabalhos tém
demonstrado que o uso de biofertilizantes em ambientes salinos pode atenuar parcialmente
os efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas (Bezerra et al., 2010; Cavalcante et
al., 2010). A resposta do uso de biofertilizantes liquidos frente a salinizagdo esta nos
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gquantitativos dos elementos, na diversidade dos nutrientes minerais e na disponibilizagéo de
nutrientes pela atividade bioldgica (Alves et al., 2009).

As plantas possuem plasticidade em ampliar seus mecanismos bioquimicos e
moleculares para tolerar o estresse salino através de processos e produtos alternativos. De
acordo lyengar e Reddy estes mecanismos atuam unidos. Dentro destas estratégias incluem
desde a acumulagéo ou excluséo seletiva de ion, controle da entrada de ions pelas raizes e
transporte para as folhas, compartimentalizagdo de ions a nivel celular como o vacuolo e
estrutural como no caso das folhas, sintese de osmalitos, alteragdes nas vias fotossintéticas,
modificagbes na estrutura de membrana, inducdo de producdo de horménios e enzimas
antioxidantes.

Sendo assim, verifica-se a necessidade de mais estudos que visem a busca por
cultivares tolerantes ao estresse salino e o conhecimento dos problemas advindos, uma vez
que o atual cendrio de escassez hidrica é um problema nas regides semiaridas do Brasil
atualmente pouco utilizadas pela cultura.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes

biofertilizantes liquidos sobre o crescimento e desenvolvimento inicial, sob estresse salino.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre o dia 07 a 28 do més de
maio de 2021, na Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), localizada na
Cidade de Cascavel — PR. Para a realizagdo do trabalho foram utilizadas sementes de soja
da variedade 6909 IPRO com 97% de vigor.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo
sete tratamentos com 5 repeticdes, contendo 3 sementes cada. Foi analisada a resposta das
sementes de soja a dois niveis de concentracao salina (0,0 e -0,6 MPa) por meio do uso de
Cloreto de Sdédio (NaCl) para simulacdo de estresse salino associados a trés tipos de
biofertilizantes (a base de Substancias himica fulficas, a base de Substéncias humica
fulficas associados a aminoacidos e somente a base de aminoacidos) nas quantidades de
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200 gramas, 200 ml e 200 ml respectivamente, por 100 kg de semente. Para os tratamentos
em concentracdo salina de estresse (-0,6 MPa) ndo foi realizado tratamento de controle, ou
seja, todos os tratamentos nesta concentragdo salina foram aplicados biofertilizantes
(biofertilizante 1, biofertilizante 2 e biofertilizante 3) diferentemente da concentracéo salina
sem estresse (0 MPa) que contou com 4 tratamentos (controle, biofertilizante 1, biofertilizante
2 e biofertilizante 3).

As soluges salinas de NaCl foram preparadas segundo a formula de Vant Hoff:

Wosm=-RTC Onde:

Yosm-potencial osmético(atmosfera);

R - Constante geral dos gases = 0,082 atm L/mol/°k;

T - Temperatura (k°)

C- Concentracdo molar (mols de soluto/1000g de agua).

As sementes de soja foram semeadas em uma bandeja contendo 50 células, com
substrato proprio para mudas. Ap6s a semeadura das mesmas, foram tratadas com as
solugBes de NaCl descritas anteriormente (0,0 e -0,6 MPa), cada tratamento recebendo
30mL da solucdo. Apos receberem a aplicagdo da solugdo salina, as sementes foram
irrigadas com agua mineral (pH 6,8) durante 21 dias.

A emergéncia das plantas foi controlada diariamente durante os 21 dias, para fins de
célculo do indice de velocidade de germinagdo, sendo utilizada a formula sugerida por
Maguire (1962):

O tempo médio de emergéncia (TM) das plantas foi estimado apdés 21 dias da
semeadura, pela equagdo de Edmond e Drapala (1958):

TM=E1*T1+E2*T2+ ...+ Ei *Ti
E1+E2+..+Ei

Em que: TM é o tempo médio necessario para atingir a emergéncia maxima em
dias; E é o nUmero de emergéncia ocorrida por dia; e T é o tempo em dias.
Para os parametros altura de plantas, numero de folhas e &rea foliar (AF), foram

selecionadas cinco plantas de cada tratamento, sempre visando a uniformidade das mesmas
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e posteriormente para obtencao das medidas, fez se 0 uso de uma régua. Para o parametro
massa fresca foi utilizado de uma balanga de alta preciséo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) de acordo com o
delineamento proposto anteriormente e, por meio de comparacdo de média pelo teste de
média (Teste de Tukey) analisados para cada um dos tratamentos, o valor de F foi corrigido
e as equag0es cujos coeficientes de maior grau se significativas (p<0,05) apresentadas. As

andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia revelaram efeitos significativos, a 5 % de
probabilidade, para todas as variaveis respostas analisadas, ou seja, Altura de plantula, Area
foliar (AF), Tempo médio de emergéncia (TME), Numero de folhas e Massa fresca quando
submetidas a diferentes concentracdes salinas e tipos de biofertilizantes. Observou-se
também uma queda acentuada na taxa de germinagao nos tratamentos submetidos ao
estresse salino (48%) comparados aos tratamentos sem condicdo de estresse (80%).

A drastica queda no indice da velocidade de emergéncia deve-se ao aumento no teor
de sais dos tratamentos, principalmente pelo excesso dos ions Na+ e Cl-, provocado pela
irrigagdo com agua salina (MEDEIROS et al., 2010).

Segundo Chaves et al. (2009), o aumento da concentracdo de sais, ocasiona redugéo
no potencial osmético, o que resulta em uma menor capacidade de absorcéo de agua pelas
sementes, geralmente influenciando na capacidade germinativa, emergéncia e no
desenvolvimento das plantulas. Adicionalmente ocasiona também um efeito toxico resultante
da concentracéo de ions no protoplasma (TOBE e OMASA, 2000).

O Tempo Médio de Emergéncia (TME) e niumero de folhas apresentaram o mesmo
comportamento, demonstrando sensibilidade a salinidade. Esse aumento no tempo médio de
germinacdo, ocorre devido ao decréscimo do potencial hidrico causado pelo aumento na
concentracao salina (CAMPOS et al.,1990). Desta forma, a agua ndo é absorvida pela
semente reduzindo a germinacdo (HOLANDA et al., 2007), pois além de provocar um
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desbalango osmético, ocasiona toxicidade devido ao acumulo dos ions no protoplasma (LIMA
et al., 2009).

Segundo Dantas (2003) a germinagdo das sementes e 0 estabelecimento das
plantulas sé@o afetados devido a salinidade reduzir o potencial hidrico da semente em relagéo
ao solo, promovendo delongamento na mobilizagdo de enzimas responsaveis pela
germinacdo, adicionalmente os efeitos toxicos dos sais sobre os tecidos vivos e do
retardamento na sintese da enzima a-amilase cotiledonar.

Diversos trabalhos demonstram os efeitos negativos da salinidade na germinacéo de
sementes de soja. Nesse sentido Taiz et al., (2004) e Carvalho et al., (2012) trabalhando com
germinacao de soja submetidos ao estresse salino em diferentes concentracdes, observaram
gue a exposicao das plantulas a valores crescentes de salinidade causou atraso no processo
de germinacdo das sementes e contribui para menores taxas de crescimento das plantulas.
A diminuicdo da porcentagem de germinacdo das sementes pode estar ligada a dificuldade
de absorcdo da agua, devido a potenciais hidricos muito negativos, especialmente no inicio
da embebicao, influenciando a absorcdo de agua, podendo inviabilizar os demais eventos
sequenciais relacionados ao processo germinativo (MOTERLE et al., 2006).

O primeiro efeito mensuravel do estresse salino que merece destaque é a diminuicao
no crescimento, causada pela reducéo da expanséo celular ocasionada pela seca fisiolégica
produzida e ao efeito tdxico, resultante da concentragdo de ions no protoplasma (TOBE et al.,
2000; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Carvalho et al (2012), verificando o efeito de véarias concentragbes de sais sobre
cultivares de soja, verificaram um comportamento distinto entre os gendétipos em funcao do
volume e o comprimento de raiz das plantulas. Plantas com maior expansdo do sistema
radicular, demonstram uma tendéncia de serem mais resistentes ao efeito do estresse hidrico,
em que a regulacéo da expansao foliar durante o periodo de exposi¢cao ao estresse osmotico
ocorre em funcdo da quantidade de agua presente nas raizes (TOORCHI et al., 2009),

proporcionando desta forma condi¢des para o desenvolvimento da planta.
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A salinidade é um fator limitante para o crescimento inicial na cultura da soja,

evidenciado pela reducéo no Tempo Médio de Emergéncia (TME) e demais caracteristicas
analisadas das plantulas, em resposta ao aumento da concentragdo salina (NacCl), onde os
tratamentos com -0,6 (MPa) apresentaram uma baixa no TME em relagdo aos demais
tratamentos. Além disso observou-se uma drastica queda na taxa de germinagao

Os efeitos benéficos da aplicacdo de biofertilizante sobre o crescimento e
desenvolvimento da plantula foram menos expressivos no nivel de salinidade e a nivel de

controle ndo tiveram diferengas.
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