INSTITUTO FEDERAL DO PARANA

ERIKA MARIA DE OLIVEIRA

AVALIACAO DE TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS NO DESENVOLVIMENTO
INICIAL DE PLANTULAS DE SOJA (GLYCINE MAXL.)

IVAIPORA
2024



ERIKA MARIA DE OLIVEIRA

AVALIACAO DE TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
PLANTULAS DE SOJA (GLYCINE MAX L.)

TCC apresentado ao Curso de Graduagdo em
Engenharia Agronémica, do Instituto Federal do
Parana, como requisito parcial a obtengao do titulo
de Bacharel em Engenharia Agronémica.

Orientadora: Profa. Dra. Gisele Fernanda Mouro.

IVAIPORA
2024



FOLHA DE APROVACAO
Erika Maria de Oliveira

AVALIACAO DE TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS NO DESENVOLVIMENTO
INICIAL DE PLANTULAS DE SOJA (Glycine max L.)

O presente trabalho em graduacéao foi avaliado e aprovado por banca

examinadora composta pelos seguintes membros:

Documento assinado digitalmente

b ELLEN RUBIA DINIZ
g L Data: 26/08/2024 07:21:21-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Ellen Rubia Diniz
Instituto Federal do Mato Grosso — Campus Coxim

Documento assinado digitalmente

b SUELEN CRISTINA UBER
g ! Data: 26/08/2024 09:40:12-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Suelen Cristina Uber
Instituto Federal do Parana — Campus Ivaipora

Certificamos que esta € a versao original e final do trabalho de conclusao que
foi julgado adequado como parte das exigéncias para a obtencédo do titulo de
Bacharel em Engenharia Agrondmica pelo Instituto Federal do Parana, Campus

Ivaipora.

Documento assinado digitalmente

b DENIS SANTIAGO DA COSTA
g ol Data: 06/09/2024 18:52:49-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Coordenacéo do Curso Engenharia Agronémica
Prof. Dr. Denis Santiago da Costa
Siape: 1400880

Documento assinado digitalmente

b GISELE FERNANDA MOURO
g il Data: 23/08/2024 21:06:21-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Gisele Fernanda Mouro (Orientadora)
Siape: 1850198

Ivaipord, 23 de agosto de 2024.



Dedico esse trabalho a minha familia e professores, por tras de todo sucesso existe

uma estrutura de suporte.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo a todas as pessoas e
instituicdes que contribuiram para a realizagdo e concretizacdo deste trabalho.
Primeiramente, agrade¢co a minha orientadora, Professora Gisele Fernanda Mouro,
por sua inestimavel orientagdo, sua paciéncia e apoio constante durante todo o
processo. Sua experiéncia e dedicagdo foram essenciais para a conclusdo deste
projeto.

Aos meus colegas de pesquisa, Marcos Vinicius Merico Alves, Marielly
Geovana Tasso, Carlos Felipe Senchechem Kurten, por suas valiosas contribuicoes,
discussbes e pelo espirito de colaboragdo que tornaram este trabalho mais
enriquecedor.

Um agradecimento especial ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica (PIBIC) CNPq, pela oportunidade e pelo apoio financeiro e logistico que
permitiram a realizagao deste estudo.

A realizagcao desse sonho ndo seria possivel sem minhas raizes, meu pai
Aderbal Antonio de Oliveira e minha mae Allenir Ap? Pereira C. de Oliveira, os quais
sonharam comigo todos os meus sonhos, possibilitando-me a realiza-los, também
aos meus irmaos, Sandra, Claudia e Moisés, que me deram todo apoio e suporte
necessario, a vocés minha eterna gratiddo. Aos demais amigos e colegas né&o
citados, sou muito grata e abengoada por ter convivido nessa jornada. E o principal a
Deus, que provém as minhas forgas, a razdo de tudo que sou e de tudo que tenho.

Ninguém chega aonde esta sozinho, por tras do sucesso, em qualquer area,
existe uma grande rede de suporte, de apoio, de alavanca que possibilita cada um
ser quem é. Reconhecer e demonstrar a importancia dessas pessoas € uma forma
de honra-las, sou grata por todos e por tudo que conquistei até aqui, e sou grata por

todas as inumeras conquistas que ainda terei, Obrigada.



Porque para mim tenho por certo que as
aflicbes deste tempo presente ndo séo
para comparar com a gloria que em nés
ha de ser revelada. (Romanos 8:18)



RESUMO

A soja (Glycine max) é uma das culturas mundiais mais importantes, devido a sua
ampla utilizagdo e cadeia tecnolégica. A boa produgédo de sementes de soja, requer
uma populagdo adequada de plantas, uniformidade de plantio e manejo cultural
correto, nesse contexto a eficacia dessas praticas esta intrinsecamente ligada a
utilizacdo de sementes de boa qualidade, associadas aos tratamentos de sementes
que visam a melhoria e maximizagdo do potencial genético, as tecnologias
sustentaveis sendo homeopatias e biofertilizante, surgem como uma nova alternativa
no tratamento de sementes, promovendo um melhor desenvolvimento inicial. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de plantulas de soja
(Glycine max) submetidas a medicamentos homeopaticos e Dbiofertilizante
Supermagro. O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Agroecologia e
Homeopatia do Instituto Federal do Parana, Campus Ivaipord, no periodo
compreendido entre os meses de janeiro e abril de 2024. Foram realizados dois
testes: o indice de velocidade de germinacéo e teste de avaliagdo de plantulas, com
os tratamentos homeopaticos de Arsenicum album e Antimonium crudum nas
dinamizacdes de 15 CH e 201 CH, Acido giberélico 6 e 15 CH e ao biofertilizante
Supermagro 5% e 10% de diluicdo. Os trabalhos foram instalados com delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes por tratamento para o ensaio do
indice de velocidade de germinacéao, realizando a contagem diaria das sementes
germinadas por 5 dias. E teste de avaliagado de plantulas com quatro repeti¢cdes por
tratamento, apos 8 dias foi realizado as avaliagées, utilizando como substrato folhas
de papel Germitest®. As analises estatisticas foram feitas pelo programa Sisvar®,
realizando o teste de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, submetidos a analise
de variancia pelo teste de Tukey (p<0,05). As sementes tratadas com Supermagro
10% e com o medicamento homeopatico de Arsenicum album 201 CH,
apresentaram maior desenvolvimento em tamanho de raiz respectivamente 12,52
cm no tratamento com Supermagro, e 12,87 cm com o medicamento homeopatico
de Arsenicum album. Em relagédo a parte aérea 11,02 cm no Supermagro 10% e no
Arsenicum album 11,45 cm. Estes tratamentos mostraram-se mais eficazes na
promogao da germinagao e desenvolvimento uniforme das plantulas, resultaram em
altos percentuais de germinagao e plantulas normais e menores porcentagens de
plantulas anormais e sementes ndo germinadas, sugerindo um efeito benéfico na
soja. Por outro lado, as sementes tratadas com acido giberélico nas dinamizagdes
de 6 e 15 CH, apresentaram maior porcentagem de plantulas anormais de soja e
menor comprimento aéreo e de raiz. Esses resultados sugerem que a utilizacdo do
biofertilizante Supermagro e o medicamento homeopatico de Arsenicum album,
podem ser alternativas promissoras e sustentaveis para o tratamento de sementes,
promovendo um melhor desenvolvimento inicial em equilibrio com o meio ambiente.

Palavras-chave: Homeopatia; Supermagro; Acido giberélico.



ABSTRAC

Soybeans (Glycine max) are one of the world's most important crops due to their
wide range of uses and technological chain. Good soybean seed production requires
an adequate plant population, uniform planting, and proper cultural management. In
this context, the effectiveness of these practices is intrinsically linked to the use of
high-quality seeds, combined with seed treatments aimed at improving and
maximizing genetic potential. Sustainable technologies such as homeopathies and
biofertilizers emerge as new alternatives in seed treatment, promoting better initial
development. This study aimed to evaluate the initial development of soybean
seedlings (Glycine max) subjected to homeopathic medicines and the biofertilizer
Supermagro. The study was conducted at the Laboratory of Agroecology and
Homeopathy of the Federal Institute of Parana, Ivaiporda Campus, between January
and April 2024. Two tests were carried out: the germination speed index and seedling
evaluation test, with homeopathic treatments of Arsenicum album and Antimonium
crudum at 15 CH and 201 CH potencies, Gibberellic acid at 6 and 15 CH, and the
biofertilizer Supermagro at 5% and 10% dilution. The experiments were set up in a
completely randomized design, with five replicates per treatment for the germination
speed index test, performing daily counts of germinated seeds for 5 days, and a
seedling evaluation test with four replicates per treatment, conducted after 8 days
using Germitest® paper as the substrate. Statistical analyses were performed using
the Sisvar® program, conducting normality testing with the Shapiro-Wilk test and
variance analysis with the Tukey test (p<0.05). Seeds treated with 10% Supermagro
and the homeopathic medicine Arsenicum album 201 CH showed the greatest root
development, measuring 12.52 cm in the Supermagro treatment and 12.87 cm with
the homeopathic Arsenicum album treatment. For the aerial part, measurements
were 11.02 cm with 10% Supermagro and 11.45 cm with Arsenicum album. These
treatments proved more effective in promoting germination and uniform seedling
development, resulting in high germination rates, normal seedlings, and lower
percentages of abnormal seedlings and non-germinated seeds, suggesting a
beneficial effect on soybeans. On the other hand, seeds treated with Gibberellic acid
at 6 and 15 CH showed higher percentages of abnormal soybean seedlings and
shorter aerial and root lengths. These results suggest that the use of the biofertilizer
Supermagro and the homeopathic medicine Arsenicum album could be promising
and sustainable alternatives for seed treatment, promoting better initial development
in harmony with the environment.

Keywords: Homeopathy; Supermagro; Gibberellic acid.
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1 INTRODUGAO

A agricultura é responsavel pelo suprimento global de alimentos, e a busca por
praticas sustentaveis tornou-se uma prioridade diante dos desafios ambientais
contemporaneos. O Brasil € o maior produtor mundial de soja (Glycine max), a
qual pertencente ao reino Plantae, familia Fabaceae, € uma das culturas mais antigas
cultivadas pelo homem, detendo registros mais antigos de sua domesticacdo da data de
1.100 A.C., originaria de regides da Africa, Asia oriental e Australia (SEDIYAMA, et al.,
2009). Nesse contexto, a soja emerge como uma cultura estratégica devido toda sua
cadeia produtiva e tecnoldgica desenvolvida em torno da mesma, a qual, € matéria prima
de dezenas de produtos, além de ser um componente essencial na rotacdo de culturas,
contribuindo para a saude do solo, as tecnologias sustentaveis aplicadas na produgao da
soja visam o maior potencial produtivo em equilibrio com o ecossistema.

Garantir um bom desenvolvimento inicial de plantulas de soja desempenha um
papel importante no vigor das mesmas, impactando diretamente o resultado final da
cultura, e é nesse estagio que a implementagdo de tecnologias sustentaveis podem
desempenhar um papel significativo, impactando em um maior potencial fisiolégico. A
adogao de preparados naturais como biofertilizantes, horménios vegetais, e a homeopatia
que vem em contrapartida a utilizacdo exacerbada de quimicos, para enfrentar os
desafios agricolas contemporaneos, integrando praticas que promovem boa eficiéncia
produtiva e minimizando os impactos ambientais (SEDIYAMA, et al., 2009).

A homeopatia € uma ciéncia que pode ser aplicada a todos os seres vivos, na
agricultura ela pode ser utilizada no controle de pragas e doencgas, na defesa natural das
plantas e além disso melhorar a produtividade das culturas, e tudo isso em equilibrio no
ecossistema, a homeopatia permite amenizar prejuizos do método tradicional de combate
a pragas e doencgas, diminui custos de producéo, oferece produtos com melhor qualidade
e preservando o ecossistema (RIGUETO et al., 2016) .

As homeopatias com base de Antimonium crudum é proveniente de minério de
sulfeto de antimbnio, esse medicamento homeopatico & utilizado na agricultura, pois
possui 0 potencial de melhorar a germinagcdo e vigor de sementes. Segundo Marques
(2007), o qual avaliou o vigor de sementes de milho com preparados homeopaticos de
Antimonium crudum e Arsenicum album, o qual obteve-se que a utilizacdo de Antimonium

crudum nas dinamizagdes de 10 CH e 15CH, aumentaram a porcentagem de plantulas



normais, e ocasionar a reducido de sementes de milho inviaveis submetidas a
envelhecimento acelerado.

O medicamento homeopatico Arsenicum album é derivado do 6xido de arsénio e
é utilizado na agricultura pois possui ampla agao, atuando nos processos de germinagao
e nutricdo das plantas. Incrementando a germinacéo de algumas plantas (RIGUETO, et.
al., 2020).

De acordo com Messias (2007), o qual avaliou a patogénesia do medicamento
Homeopatico Arsenicum album em Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e Feijao
(Phaseolus vulgaris L), concluiu que o Arsenicum album 30CH produziu sementes com
maior porcentagem de germinagado, menor tempo meédio de germinagido e maiores
velocidade e indice de germinagéo, indicando que o Arsenicum tem potencial para atuar
no desenvolvimento inicial das sementes.

O acido giberélico € o horménio vegetal mais comum encontrado dentro da GA
Giberelina, este fitormbnio, € sintetizado nos pontos de crescimento das partes superiores
do caule, folhas jovens e também em sementes e frutos em estagios iniciais de
crescimento. Em sementes maduras, a concentragdo de giberelina € minima, e sua
presengca na regiao das raizes também é reduzida, se deslocando tanto pelo floema
quanto pelo xilema, o qual tem a finalidade de acelerar a germinagao de sementes, logo,
reduz o periodo de germinagao, além de uniformizar a germinagéo das plantas, sendo o
mesmo utilizado também na quebra de dorméncia de sementes (SILVA, et al., 2013).

Cruciol et al.,, 2014 avaliou a aplicagao de acido giberélico e paclobutrazol na
cultura da soja. Foi utilizado o Acido giberélico (GA3) com uma concentragdo de 50 ppm,
sendo aplicada via foliar aos 15 dias apds a emergéncia das plantas. Obteve que o acido
giberélico propiciou um aumento na largura de foliolos, teor de clorofila a e redugéo da
clorofila B, favorecendo o bom desenvolvimento foliar que implica diretamente na nutricao
da planta.

O Supermagro é uma mistura de nutrientes fermentados em um meio organico, um
biofertilizante enriquecido em macro e micronutrientes, uma mistura proteica com a
intencdo de torna-los mais facilmente absorviveis pelas plantas quando aplicados como
adubo foliar. De acordo com Pavinato et al., (2008), o supermagro € um biofertilizante
composto de materiais organicos, minerais, esterco e agua fermentados em processo de
anaerobiose, ou seja, sem a presencga de oxigénio. Essa féormula foi desenvolvida por
Delvino Magro, juntamente com agronomos do CAE (Centro de Agricultura Ecoldgica Ipé,

localizado no Rio Grande do Sul). A importancia do biofertilizante reside na variedade de



nutrientes minerais disponibilizados pela atividade biolégica para a planta, bem como na
melhora das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo (MOREIRA, et al., 2013).

Bevilaqua, Schwengber & Marques, (2009) avaliaram a produtividade e
rentabilidade da soja cultivada com fontes alternativas de nutriente, cama de aviario
juntamente com o biofertilizante Supermagro, obteve-se que a produtividade de
sementes de trigo foi compativel com sistemas convencionais de producao, além de uma
maior taxa de retorno econémico.

Este estudo visa testar o desenvolvimento inicial das pléntulas de soja sob a
implementacdo de tecnologias sustentaveis, de homeopatia e Supermagro, visando
melhorar o desenvolvimento inicial das plantulas. Essas praticas sustentaveis tém como
objetivo aumentar a eficiéncia produtiva, melhorar a germinagdo e desenvolvimento das

plantulas de soja.

1.1 PROBLEMA

O tratamento de sementes de soja com medicamentos homeopaticos ou com
biofertilizante Supermagro pode influenciar na germinagdo e desenvolvimento inicial de

plantulas de soja?

1.2 HIPOTESE

A aplicagdo das tecnologias sustentaveis de homeopatias e biofertilizantes nas
sementes de soja, durante o estagio inicial de desenvolvimento das plantulas, podem
resultar em um melhor potencial e vigor de germinagdo e crescimento inicial, a boa
progressao inicial impactara significativamente na produtividade da cultura, ao mesmo
tempo podem néo interferir no desenvolvimento das sementes, ndo impactando sua
germinagdo e crescimento. E também pode atuar de forma negativa inibindo a

germinagao.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral



Avaliar os efeitos de tecnologias sustentaveis, especialmente dos medicamentos
homeopaticos e do biofertilizante Supermagro na germinagao e no desenvolvimento inicial

de plantulas de soja (Glycine max).

1.3.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos das homeopatias de Antimonium crudum e Arsenicum album, nas
poténcias de 15 e 201 CH, na germinacgao e desenvolvimento das sementes de soja.
Avaliar o acido giberélico nas poténcias de 6CH E 15CH na germinacédo e
desenvolvimento das sementes de soja.
Avaliar o biofertilizante Supermagro nas diluicbes de 5% e 10% na germinacgao e

desenvolvimento das sementes de soja.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de plantulas de soja (Glycine max)
submetidas aos medicamentos homeopaticos Arsenicum album e Antimonium crudum 15 CH e 201
CH, Acido giberélico 6 e 15 CH e ao biofertilizante Supermagro 5% e 10% de dilui¢io. Foram
realizados dois testes: o indice de velocidade de germinagdo e o teste de germinagdo, utilizando
como substrato folhas de papel Germitest. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As sementes tratadas com Supermagro
10% e o medicamentos homeopaticos Arsenicum album 201 CH, apresentaram maior
desenvolvimento em tamanho de raiz e parte aérea além de maior porcentagem, de plantulas
normais, enquanto que as sementes tratadas com acido giberélico apresentaram maior porcentagem
de plantulas anormais de soja € menor comprimento aéreo e de raiz.

Palavras-chave: homeopatia; Supermagro; acido giberélico; sementes.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the initial development of soybean (Glycine max)
seedlings subjected to the homeopathic medicines Arsenicum album and Antimonium crudum at 15
CH and 201 CH, gibberellic acid at 6 and 15 CH, and the biofertilizer Supermagro at 5% and 10%
dilution. Two tests were conducted: the germination speed index and the germination test, using
Germitest paper as the substrate. The results were subjected to analysis of variance, and the means
were compared using Tukey's test (p<0.05). Seeds treated with Supermagro 10% and the
homeopathic medicine Antimonium crudum 201 CH showed greater development in root and shoot
length, as well as a higher percentage of normal seedlings. In contrast, seeds treated with gibberellic
acid had a higher percentage of abnormal soybean seedlings and shorter root and shoot lengths.

Keywords: homeopathy; Super skinny; gibberellic acid; seeds.
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A soja (Glycine max) ¢ uma das culturas mundiais mais importantes, devido a sua cadeia
tecnoldgica. O Brasil ¢ um dos maiores exportadores da oleaginosa, o desenvolvimento da soja tem
sido caracterizado por rapidos avangos tecnologicos e aumentos significativos de produtividade,
tornando-a uma cultura de grande importdncia na economia nacional, sendo matéria prima de
diversos produtos, geracdo de empregos, e também utilizada na alimentacdo animal ¢ humana
(Batista, et. al., 2024).

A boa produ¢do de sementes de soja, requer uma populagdo adequada de plantas, manejo
cultural correto, nesse contexto a eficacia dessas praticas estd intrinsecamente ligada a utilizagao de
sementes de boa qualidade, associadas aos tratamentos de sementes que visam a melhoria e
maximiza¢do do potencial genético. O bom desenvolvimento inicial da soja executa um papel
crucial no estabelecimento e desenvolvimento saudavel das plantas desde as fases iniciais de
crescimento até sua producao final, a utilizagdo de tratamentos de sementes ¢ uma das tecnologias
mais utilizadas para propiciar uma boa germinagao e crescimento de plantulas (Franca Neto, et. al.,
2010).

De acordo com Rigueto et. al., (2016), os tratamentos de sementes com produtos quimicos,
fungicidas, inseticidas, nematicidas, herbicidas, sdo por sua vez os mais utilizados, porém causam
grandes impactos ambientais, podendo contribuir para a contaminac¢do do solo e da agua, ocasionar
fitotoxidez na sementes, reduzir a biodiversidade microbiana do solo, além de possuir custo
elevado. Em contraponto, existem as tecnologias sustentaveis no tratamento de sementes de soja,
como homeopatias e biofertilizantes, as quais sdo oriundas de produtos naturais possuem custos
mais baixos, logo, sendo mais acessiveis, além de propiciar maior potencial fisiologico as sementes,
podendo ser empregado para fortalecer as defesas da planta, de forma preventiva.

A homeopatia ¢ utilizada na agricultura como uma ferramenta para contribuir com sistemas
de producdo mais sustentdveis e menos agressivos ao meio ambiente e a0 homem. Sua aplicagdo na
agricultura tem como objetivo melhorar a satide das plantas e a produtividade agricola. Atuando na
defesa das plantas, tal pratica aumenta a resiliéncia a pragas e doengas e melhora o crescimento
através da utilizacdo de formulagdes altamente diluidas de ingredientes naturais (Andrade & Casali,
2011). Segundo a Resolucdo CFF N° 586, de 29 de agosto de 2013 sdo mais de 2000 remédios
homeopaticos, provenientes de substincias vegetais, animais € minerais, que tém sido explorados
nesse contexto sua legitimidade como insumo agricola ¢ reconhecida desde 17 de maio de 1999,
quando foi classificado como tal. Escolher os medicamentos adequados para o uso pretendido, € um
desafio na agricultura, requer um detalhado estudo para a finalidade que se deseja.

De acordo com Rigueto et. al.,, (2016), que avaliaram os efeitos dos medicamentos



homeopaticos Phosphorus 30 CH, Arsenicum 30 CH, Sulphur 30 CH, Silicea 30 CH e a 4gua, como
tratamento controle, no tratamento de sementes de soja no peso médio de graos de vagens em planta
de soja. Os autores concluiram que os medicamentos homeopaticos Phosphorus, Silicea e
Arsenicum apresentam potencial para contribuirem com incremento produtivo nas plantas de soja,
logo, constatou-se que esses tratamentos homeopaticos podem influenciaram positivamente o peso
médio dos graos por vagem, sugerindo que a homeopatia pode ser uma pratica promissora para
melhorar a produtividade da soja.

O uso das homeopatias Antimonium crudum e Arsenicum album, nos estudos de Marques
(2007) demonstrou que o medicamento homeopatico Antimonium crudum, em diferentes
dinamizag¢des (10 a 15CH), causam um efeito reparador no metabolismos das sementes, diminuindo
a porcentagem de sementes mortas. Outro estudo também mencionado por Marques (2007)
trabalhou com sementes de lentilha intoxicadas com arsénico e tratadas com o medicamento
Arsenicum album. Os resultados mostraram que as dinamizagdes 21 e 23 CH estimularam o
crescimento. Desse modo, essas homeopatias podem influenciar positivamente a germinacao e
vigor das sementes.

O crescimento e desenvolvimento vegetal sdo totalmente influenciados pelos reguladores de
crescimento, o acido giberélico atua na promoc¢do do crescimento do caule e a aplicagdo desse
hormonio na planta pode induzir aumento significativo na sua altura, esse hormonio ¢ responsavel
pela regulacdo de véarios processos fisioldgicos na planta, tais como a mobilizacdo das reservas do
endosperma, a germina¢do de sementes, crescimento da parte aérea e florescimento, ligado
diretamente ao processo da planta juvenil para o maduro e o estabelecimento do fruto (Cruciol et.
all., 2014).

Conforme Cruciol et. al., 2014, estudou a aplicag¢do do 4cido giberélico e o Paclobutrazol na
cultura da soja, realizando a aplicagdo do acido giberélico via foliar aos 15 dias apds a emergéncia
das plantas aplicando uma calda de 50 mL por vaso (quatro plantas). A aplicagdo do paclobutrazol
foi realizada via solo, também aos 15 dias apds a emergéncia. Concluiu que o acido giberélico
propiciou aumento na largura de foliolos, teor de clorofila a e reducdo da clorofila B, entretanto o
paclobutrazol reduziu a area foliar, fitomassa seca e didmetro do caule de plantas de soja.

Segundo Tesseroli (2022), a tecnologia sustentavel dos biofertilizantes compostos por
microrganismos, como bactérias e fungos, promovem o enriquecimento do solo e crescimento
saudavel de plantas, podendo incluir substancias como hormonios, vitaminas € minerais que sao
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, o biofertilizante Supermagro ¢ uma
mistura de micronutrientes fermentados em um meio organico, o qual utilizado no tratamento de

sementes de soja ¢ uma forma inovadora e sustentavel para promover um bom desenvolvimento das



plantulas soja, auxiliando na absorcdo de nutrientes pelas plantas, fortalecendo a resisténcia a
doengas e estresses ambientais, além de contribuir para uma produgao benéfica e consciente com o
meio ambiente.

Portanto, ¢ de relevancia investir em praticas que promovam um bom desenvolvimento
inicial das plantulas de soja, como os tratamentos de homeopatia e a utilizacdo de biofertilizantes,
0s quais ndo s6 auxiliam para maximizar o potencial produtivo das lavouras, mas também
representa um passo importante em direcdo a uma agricultura mais sustentavel e resiliente as
mudangas ambientais, nesse contexto o trabalho possui como objetivo avaliar diferentes doses de
medicamentos homeopaticos € biofertilizante Supermagro no desenvolvimento inicial de plantulas

de soja.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratério de Sementes, Homeopatia e
Agroecologia do Instituto Federal do Parana (IFPR), Campus Ivaipord, no periodo compreendido
entre os meses de janeiro e abril de 2024.

Foram utilizadas sementes de soja (Glycine max) cultivar TMG 7262, resistente ao cancro
da haste, a mancha olho de ra, e pustula bacteriana e a ferrugem asiatica, maturagdo 6.2 com ciclo
de 110 a 134 dias e seu PMS médio ¢ de mais de 180g, (TMG, 2024).

No presente trabalho foi avaliado o efeito do tratamento das sementes com produtos
sustentaveis, na velocidade de germinacdo ¢ no desenvolvimento inicial de plantulas de soja
(Glycine max).

O delineamento experimental utilizado serd DIC (delineamento inteiramente casualizado).
Os tratamentos foram: Testemunha (dgua destilada), Super magro 5%, Super magro 10%, Acido
giberélico 1 CH, Acido giberélico 15 CH, Arsenicum album 15 CH, Arsenicum album 201 CH,
Antimonium crudum 15 CH e Antimonium crudum 201 CH.

As homeopatias utilizadas foram preparadas conforme normas da Farmacopeia
Homeopatica (BRASIL, 2011), utilizando as matrizes adquiridas de farmécia especializada, sendo o
diluente inerte, utilizado a agua destilada. Os tratamentos com os medicamentos homeopaticos
conduzidos as cegas, ou seja, os participantes das avaliagcdes ndo saberao os tratamentos que estarao
sendo utilizados.

O biofertilizante supermagro foi elaborado de acordo com Reis Junior et al. (2012). As
homeopatias utilizadas foram preparadas e utilizadas no mesmo dia, tendo como diluente inerte a

agua destilada. A Solugdo de Microrganismos eficientes foi elaborada pela metodologia proposta



por Casali (2020).

Foram feitos ensaios com as sementes de soja, indice de velocidade de germinagdo e o teste
de avaliacdo de plantulas, os quais serdo descritos a seguir.

ndice de Velocidade de Germinagdo, inicialmente as sementes foram deixadas por 5
minutos com hipoclorito de so6dio diluido com é4gua destilada (2,5%) e depois, lavadas com agua
destilada para fazer uma limpeza e desinfec¢ao superficial de possiveis impurezas.

As sementes foram deixadas nos tratamentos por 2 horas. A embebicdo foi realizada em
grupos de 25 sementes, em cada copo de polipropileno, de 50 mL, contendo 40 mL de 4gua com o
tratamento. Foi feita a distribuicao das sementes em caixas Gerbox com papel Germitest®.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des por
tratamento, as sementes foram colocadas em caixas Gerbox, sobre duas folhas de papel Germitest®
umedecido com 2,5 vezes a quantidade de dgua destilada em relag@o ao seu peso.

A parcela foi constituida de 25 sementes em copo de polipropileno. As caixas Gerbox foram
dispostas em camara B.O.D., em temperatura constante de 25°C, fotoperiodo de 16 horas de
iluminagdo e 8 horas no escuro, por 5 dias. As contagens das sementes germinadas foram realizadas
diariamente por cinco dias.

O teste de Condutividade Elétrica (CE), realizado na agua de embebecam, imediatamente
apés a retirada das sementes, foi feita a medida de condutividade elétrica, utilizando-se um
Condutivimetro de bancada.

Para obtencdo do indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi feita a contagem diaria do
nimero de sementes germinadas, mantendo-as no substrato (papel Germitest®) durante os cinco
dias do experimento. Com os dados diarios foi calculado o IVG, utilizando a equacao de Maguire
(1962):

IVG=(G1/N1)+ (G2/N2)+ ...+ (Gn/Nn)
em que:
Gl1, G2, G3, ... Gn = numero de sementes germinadas no dia da observagao.
N1, N2, N3, ... Nn = niimero de dias ap6s a semeadura.
c) Porcentagem de germinagdo (GER): foi determinada a GER ao final dos cinco dias do
experimento, computando-se o niumero total de sementes germinadas por parcela.
d) Massa da matéria seca final (MMSF)

A MMSF foi obtida com as sementes de cada parcela ap6s o final do experimento de
germinacdo. As sementes germinadas foram transferidas aos sacos de papel Kraft devidamente
identificados. Esses sacos foram acondicionados em estufa de circulagdo forcada de ar, com

temperatura de 65°C, até atingirem massa constante, sendo entdo determinada a massa em balanca



com sensibilidade de 0,0001 g.

No Teste de Avaliagao das Plantulas, inicialmente as sementes foram deixadas por 5 minutos
com hipoclorito (2,5%) de soédio diluido com 4gua destilada e depois, lavadas com agua destilada
para fazer uma limpeza e desinfec¢ao de possiveis impurezas.

Os substratos utilizados foram folhas de papel Germitest®, umedecidas com agua 2,5 vezes
o seu peso, tendo duas folhas de papel inferiores e semente ¢ uma superior. A quantidade de
preparado homeopético usada foi na propor¢ao de 20% do peso do substrato mais agua, para todos
os tratamentos.

Apds a identificacdo dos tratamentos, as folhas foram dobradas em formas de rolos e
acondicionadas em sacos plasticos, € posteriormente armazenadas em estufa B.O.D. (Demanda
Bioquimica de Oxigénio).

A temperatura utilizada foi de 25°C, com 16 horas de fotoperiodo, por 8 dias de acordo com
as recomendacoes das regras de andlise de sementes. O experimento obedeceu as regras para analise
de sementes (BRASIL, 2009).

A morfometria das plantulas - Os comprimentos da raiz (CR) e a altura da parte aérea (CPA)
foram avaliados em 10 plantulas, selecionadas aleatoriamente em cada repeti¢do, 9 dias apds o
inicio do teste de germinagao.

Foi considerado o valor médio das 10 plantulas como uma repeti¢ao. O comprimento (cm)
da parte aérea e comprimento de raiz, utilizando uma régua com precisdo de 0,1 cm para aferir os
resultados.

Os pesos fresco e seco foram avaliados em 10 plantulas, selecionadas aleatoriamente em
cada repetigdo, 9 dias ap0s o inicio do teste de germinagao.

Para a determinacdo do peso seco, as plantulas foram colocadas em estufa a 60 °C por
aproximadamente trés dias até atingirem massa constante, sendo o resultado expresso expresso em
gramas.

Os trabalhos foram instalados com um delineamento inteiramente casualizado. As analises
estatisticas dos dados foram feitas com apoio do aplicativo Excel a partir da analise de variancia,
ANOVA, e quando significativo, as médias serdo comparadas pelo teste de Tukey, com p< 0,05 de
probabilidade. Foram utilizadas cinco repetigdes com quatro sub-amostras de 40 sementes por

tratamento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados quanto a condutividade elétrica, Indice de

velocidade de germinacao (IVG), porcentagem de germinagdo e peso seco de plantulas.



Tabela 1. Valores médios de condutividade elétrica, indice de velocidade de germinagao (IVG) das
sementes, porcentagem de germinacao e peso seco de plantulas.

Table 1. Average values of electrical conductivity, germination speed index (GSI) of seeds,
germination percentage, and seedling dry weight.

Condutividade indice de . )
. X Germinagdo  Peso seco/plantula
elétrica Velocidade de (%) (mg)
(uS/cm) Germinagao ° &
Controle 453,0¢ 4,17* 04, 4% 265,2*
Acido Giberélico * " *
6 CH 386,8¢ 4,14 96,8 274,9
Acido Giberélico * * %
15CH 430,6¢ 4,09 95,2 2574
Antimonium crudum " * %
15CH 435,8¢c 4,22 92,0 250,3
Antimonium crudum " % "
01 CH 404,8¢ 4,13 95,2 2437
Arsenicum album * * *
15 CH 412,0c 4,26 93,6 250,0
Arsenicum album * % *
201 CH 408,0c 4,49 96,8 267,1
§;permagm 1176,0b 3,74* 95,2* 253,2%
(1]
Supermagro 1678,4a 4,00 97,6 280,6%
10%
CV% 25,12 9,29 4,41 6,84

'Médias seguidas por letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

*Nao apresentou diferencas significativas. Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

'Means followed by lowercase letters in the same row differ from each other by the Tukey test
(P<0.05). *Did not show significant differences. Source: Prepared by the authors (2024).

O teste de condutividade elétrica ¢ utilizado para avaliar o vigor de sementes, o qual diz
respeito a integridade das membranas celulares. Sementes de baixo vigor apresentam maior
lixiviacdo de eletrolitos no meio, resultando em valores mais altos de condutividade elétrica
(Pavinato, Muller, Kolln, 2008).

Os valores médios de condutividade elétrica apresentados na (Tabela 1) variaram
significativamente entre os tratamentos, correspondendo o tratamento com Supermagro diluido em
10%, apresentando o maior valor de 1678,4 (uS/cm), em seguida o tratamento Supermagro diluido
em 5%, apresentando a condutividade elétrica de 1176,0 (uS/cm), se diferindo dos demais

tratamentos, apresentando variagdo significativa entre os mesmos, com os valores médios mais



baixos observados nos controle e homeopaticos (408,0 a 453,0 uS/cm) os quais nao se distinguiram,
e os valores mais altos nos com Supermagro (1678,4 ¢ 1176,0 uS/cm, respectivamente).

Nesse contexto, as solugdes de Supermagro 5 e 10%, implicaram em um maior valor de
condutividade elétrica, devido as suas particulas presentes na solugdo que alteram a condutividade
elétrica do meio, entretanto ndo diz respeito a viabilidade da semente. A estabilidade do
biofertilizante Supermagro ¢ um fator importante, segundo Pavinato, Muller, Kolln, (2008) a
decomposicdo dos nutrientes do biofertilizante podem exercer influéncia sobre a condutividade
elétrica das sementes de soja, aumentando assim a condutividade do meio, porém sem alterar a
integridade das sementes.

Segundo estudo realizado por Carneiro et al., (2020), foi observado que lotes de sementes de
soja (Glycine max) com menor percentual de plantulas normais apresentavam maior valor médio de
condutividade elétrica e menor vigor de plantulas. Esses resultados mostram uma relagdo inversa
entre a porcentagem de plantulas normais € a condutincia elétrica, sugerindo que plantulas menos
vigorosas apresentam maior perda de eletrolitos, resultando em menor qualidade fisiologica. Assim,
a avaliagdo da condutividade elétrica pode ser utilizada como um indicador do vigor da semente de
soja, permitindo identificar lotes com maior potencial de estabelecimento no campo, entretanto
deve-se levar em consideracdo outros fatores que possuem a capacidade de alterar esses resultados
(Carneiro et al., 2020).

Neste ensaio ndo houve diferenca significativa (P>0,05) nas variaveis Indice de Velocidade
de Germinacdo, Germinagdo (%) e no peso seco por plantula (mg), respectivamente com médias de
4,14%, 95,2 % e de 260,27 mg. A homogeneidade genética e fisioldogica das sementes utilizadas
pode ter contribuido para a consisténcia dos resultados, minimizando variagdes entre os
tratamentos. Segundo Souza (2018), utilizou o medicamento homeopéatico Arsenicum album 18 CH,
em sementes de baixo e alto vigor, verificou-se um aumento da germinacdo das mesmas, € com a
dinamizacao de 30 CH obteve-se maior germinagao de plantas de alto e baixo vigor.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados quanto a plantulas normais, plantulas anormais,
sementes ndo germinadas, comprimentos da raiz e da parte aérea, e peso seco das plantulas dos

diferentes tratamentos.

Tabela 2. Valores médios de plantulas normais, plantulas anormais, sementes ndo germinadas,
comprimentos da raiz e da parte aérea, e peso seco das plantulas dos diferentes tratamentos.

Table 2.Average values of normal seedlings, abnormal seedlings, non-germinated seeds, root and
shoot lengths, and dry weight of seedlings from different treatments.



Plantulas Plantulas Sementes ndio Comprimento Parte  Peso seco/

normais anormais  germinadas da raiz aérea plantula
(%) (%) (%) (cm) (cm) (mg)
Controle 6.1¢ 83.0a 10,8ab 3.4cd 14d  92,0ab
?‘(’:11‘_110 Giberélico 5,5¢ 79.5a 15,0a 2,2d 0,6d  98,0ab
‘1“5%‘};’ Giberelico 67.0b  25.0b 8. 0ab 70bc  73bc  85.2ab
Antimonium crudum ¢4 5\ 1 50 4,0b 2,8¢cd 1,0d  94,5ab
15CH
Antimonium crudum
201 CH 78,5ab 16,0bc 5,5ab 4,2¢d 5,2¢ 116,1a
fgsé’ﬁcum album 26 sib 15.0be 6.5ab 109ab  9.8ab  65.7b
Arsenicum album
201 CH 79,0ab 15,0bc 6,0ab 12,8a 11,4a 84,4ab
Supermagro
50, 89,5a 7,0c 3,5b 9,8ab 8,5ab 93,7ab
Supermagro
10% 91,9a 5,5¢ 2,5b 12,5a 11,0a 92,3ab
CV% 10,68 2542 60,45 24,85 21,02 19,93

'Médias seguidas por letras mintisculas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Fonte: Elaborada pelos autores (2024)

'"Means followed by lowercase letters in the same row differ from each other by the Tukey test
(P<0.05). Source: Prepared by the authors (2024).

As sementes tratadas com Supermagro 5% e 10%, apresentaram as maiores médias de
plantulas normais, sendo respectivamente (91,95% e 89,5 %) seguido do tratamento homeopéatico
de Antimonium crudum 15 C, também apresentou os maiores valores de plantulas normais (79 %).
Os tratamentos Arsenicum album 201 CH, Antimonium crudum 201 CH, e Arsenicum album 15 CH,
ndo se diferiram entre si (P<0,05). As sementes tratadas com Acido giberélico 15CH e 4gua
dinamizada apresentaram os menores resultados de plantulas normais (6,7 e 6,175%)
respectivamente.

As plantulas anormais no tratamento controle e no tratamento de acido giberélico
apresentaram os maiores resultados, respectivamente (83% e 79%), se diferindo significativamente
(P<0,05) do Supermagro 5 e 10% que apresentou os valores mais baixos, sugerindo uma maior
uniformidade de plantulas. Os demais resultados ndo se diferiram (P<0,05).

Ja em relagdo as sementes ndo germinadas o Acido giberélico 6CH apresentou o maior valor
(15%), se diferindo do Supermagro 5 e 10% e Antimonium crudum 15CH, que apresentaram os
menores valores. Nesse contexto, os tratamentos de Arsenicum album 201 CH, Antimonium crudum

201 CH, Arsenicum album 15 CH, éacido giberélico 15CH e a dgua dinamizada ndo apresentaram



diferenca entre si (P<0,05).

De acordo com Dario et al., (2005), o qual avaliou a Influéncia do uso de fitorregulador no
crescimento da soja, utilizou Citocinina + Acido indol-butilico + Acido giberélico no tratamento de
sementes, obteve-se que a aplicacdo dos promotores de crescimento ndo apresentou influéncia
significativa sobre aumento no percentual de germinacao das plantas, nimero de vagens por plantas
e no rendimento de graos.

Nesse contexto, os resultados obtidos da homeopatia do 4acido giberélico podem ser
atribuidos a diversos fatores, como a natureza do fitorregulador utilizado, que podem nao ter sido
adequada para a cultivar especifica de soja testada, essas observagdes sugerem que, embora os
fitorreguladores tenham potencial para influenciar o crescimento das plantas, sua eficacia pode
variar significativamente dependendo das condigdes especificas de cultivo e das caracteristicas das
cultivares utilizadas.

Os tratamentos de Supermagro 10% e Arsenicum album 201 CH, apresentaram os maiores
resultados (P<0,05) em comprimento de raiz e parte aérea, nao se diferiram entre -si (P<0,05).
Nesse contexto os tratamentos de Acido giberélico 6CH, tratamento controle, e Antimonium
crudum 15CH, apresentaram os menores resultados, havendo diferenca significativa (P<0,05).
Logo, pode-se afirmar que os tratamentos de Supermagro 10% e Arsenicum album 201 CH houve
melhor desenvolvimento aéreo e de raiz, o que implica em uma planta com maior porte e vigor, com
intuito de maximizar a produtividade da cultura, com melhor absor¢do de nutrientes, melhor
arquitetura da planta, incluindo nimero e comprimento de entrends, ramifica¢des e folhas, afetando
diretamente a interceptacao de luz solar a fotossintese e consequentemente a produtividade.

Bonato et. al., (2009) estudou o efeito de medicamentos homeopaticos em plantas de
Mentha arvensis L. Os autores verificaram que os medicamentos homeopdticos Arsenicum album
nas dinamizagdes 6, 12, 24, 30CH, aplicados semanalmente por 98 dias em plantas melhoram a
altura das plantas e a biomassa seca. Essa melhora pode ser justificada pela capacidade de
influéncia dos medicamentos homeopaticos no metabolismo das plantas, promovendo um
crescimento mais vigoroso e saudavel, as substancias altamente diluidas podem provocar respostas
biologicas significativas. Sugere-se que o Arsenicum album atua nos mecanismos internos que
resultaram em um desenvolvimento mais robusto, possivelmente devido a uma melhor assimilagao
de nutrientes ou a uma maior resisténcia a estresses ambientais.

No peso seco de plantulas de soja o tratamento de Antimonium crudum 201 CH, apresentou
o maior valor (116,1 mg), em comparagdo ao tratamento de Arsenicum album 15 CH com valor de
(67,5 mg) havendo diferenca significativa (P<0,05), os demais tratamentos ndo diferiram entre si

(P<0,05). A maior acumulacdo de biomassa seca nas plantulas tratadas com Antimonium crudum



201 CH indica que esse tratamento pode fornecer condigdes mais favoraveis para o crescimento
vegetal, e acimulo de massa, possivelmente devido a uma melhor absor¢ao de nutrientes,
entretanto, o menor valor do Arsenicum album 15 CH pode indicar diferentes modos de acdo que
ndo contribuem tanto para o aumento do peso seco das plantulas.

Com os resultados obtidos por Bonato et al. (2009) em Mentha arvensis L., onde Arsenicum
album melhorou a altura e a biomassa das plantas, conclui-se que diferentes espécies vegetais
podem responder de maneira distinta a diferentes medicamentos e dinamizagdes homeopaticas. A
maior eficacia do Antimonium crudum 201 CH no aumento do peso seco das plantulas de soja pode
ser atribuida a uma melhor adequacdo desse medicamento a fisiologia especifica da soja,

promovendo um crescimento mais vigoroso e saudavel em comparacao ao Arsenicum album.

4 CONCLUSAO

Embasado nos resultados obtidos, podemos concluir que o biofertilizante Supermagro
diluido em 10% e o medicamento homeopatico de Arsenicum album 201 CH, promoveram maior
crescimento de raiz e parte aérea de plantulas de soja, mostraram-se mais eficazes na promocgao da
germinagdo ¢ desenvolvimento saudavel das plantulas, conforme evidenciado pelos altos
percentuais de plantulas normais € menores porcentagens de plantulas anormais e sementes nao

germinadas, indicando um possivel efeito benéfico na soja.
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3 CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados obtidos verificou-se que o tratamento com
biofertilizante Supermagro diluido em 10% e o medicamento homeopatico de Arsenicum
album 201 CH, proporcionou um incremento na porcentagem de plantulas normais, maior
germinagao, apresentou maiores resultados de raiz e parte aérea (12,52 cm SM, 12,87
cm AC). Por outro lado, em comparagdo ao medicamento homeopatico de &acido
giberélico 6 e 15 CH e o Antimonium crudum (15CH e 201 CH) resultaram em um
desempenho significativamente inferior, em comparagao aos outros tratamentos, com alto
indice de plantulas anormais e sementes nao germinadas, além de menor
desenvolvimento radicular e da parte aérea, o que implica em um dissemelhanca das
plantas de soja.

Em suma, os resultados sugerem um potencial promissor para a utilizagdo de
medicamentos homeopaticos e biofertilizantes na cultura da soja. Contudo, € essencial a
realizacdo de estudos adicionais para compreender melhor os efeitos desses tratamentos
e para otimizar suas aplicagdes na agricultura, propiciando um melhor desenvolvimento

inicial das culturas.
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