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Resumo

Oliveira, Sandro de. Uso de biorregulador nas culturas da soja e do trigo, 2017.
154f. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A soja é uma cultura de grande importancia para a agricultura brasileira, assim como
o trigo para a regido sul. A utilizacdo de sementes de qualidade, o equilibrio
hormonal das plantas e o emprego de novas técnicas de cultivo sdo aspectos
fundamentais para o sucesso da lavoura. A utilizacdo de reguladores de crescimento
pode conferir varios beneficios para as plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito da utilizacdo do biorregulador Stimulate® na produtividade e na qualidade das
sementes, em duas cultivares de soja e trigo. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento experimental inteiramente casualizados, com utilizacdo de doses de
biorregulador, aplicadas via tratamento de sementes (0; 250; 500; 750 e 1000 mL
100 kgt de sementes) e via foliar (0; 187,5; 375,0; 562,5 e 750,0 mL ha, sendo
aplicadas doses cheias nos estadios vegetativos e reprodutivos), com quatro
repeticbes. Os experimentos com a aplicacdo das doses de biorreguladores foram
conduzidos a campo na Embrapa Clima Temperado, Estacdo Experimental Terras
Baixas (soja, duas safras), no centro Agropecuario da Palma (trigo, uma safra) e em
vasos, na Area Experimental e Didatica (soja, uma safra), em casa de vegetacio
(trigo, uma safra) e no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes, ambos
pertencente ao departamento de fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, FAEM/UFPel. Foi avaliada a qualidade fisiologica das sementes tratadas e
das sementes produzidas pelos testes de germinacdo e de vigor, também foram
avaliadas as caracteristicas agrondmicas. As cultivares de soja respondem de modo
semelhante ao tratamento de sementes com o biorregulador Stimulate®, o qual
permite maximizar a expressao do potencial de germinacao e vigor das sementes.
Nas plantas produzidas em vasos, 0 tratamento das sementes com doses do
biorregulador Stimulate®, principalmente nas doses 250 a 750 mL 100 kg sementes"
1, aumenta o numero de legumes com trés e duas sementes, o rendimento de
sementes por planta, e a qualidade fisiologica das sementes produzidas. O
tratamento de sementes com as doses de biorregulador, até a maior dose aplicada,
propicia & campo, em solo de varzea, a producdo de sementes em maior nimero e
mais pesadas, com maior qualidade fisiolégica, aumentando a porcentagem de
germinacdo e o vigor das sementes, originando plantulas maiores. O uso de
Stimulate® ndo altera a altura de insercéo de primeiro legume e o diametro de caule
das plantas de sojaem estudo. O biorregulador promove acréscimos no niumero de
legumes e de sementes por planta. Doses entre 350 a 600 mL ha' aumentam no
peso de mil sementes e no rendimento por area; além de maior o vigor das
sementes; produzidas. As cultivares de soja apresentam comportamento semelhante
frente a variagdo das doses do produto, para a maioria das variaveis. A cultivar TBIO
Mestre apresenta melhor respostas as doses de biorregulador, do que a cultivar
TBIO ltaipu, podendo essa resposta ser influenciada pela genética da cultivar. O
biorregulador Stimulate® aplicado via foliar nos estadios V3 e R1, nas doses
proximas de 450 mL ha?, ou via tratamento de sementes até 1000 mL 100 kg
sementes, promovem acréscimos no rendimento de sementes, no peso de mil
sementes e na qualidade fisiolégica das sementes produzidas. O uso de



biorregulador aplicado no tratamento de sementes, reduzem o comprimento das
plantulas das sementes produzidas em vasos.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, Triticum aestivum L., qualidade fisioldgica,
regulador de crescimento, produtividade



Abstract

Oliveira, Sandro de. USE OF BIOREGULATORS IN SOYBEAN AND WHEAT
CROP, 2017. 154f. Thesis (Doctorate in Seed and Science Tecnology — Programa
de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Soybean is a very important crop for Brazilian agriculture, as well as wheat for the
southern Brazil region. The use of high seed quality, the hormonal balance of plants
and the use of new cultivation techniques are crucial to the success of the crop.
Applications of growth regulators can confer several benefits to plants. The aim of
this work was to evaluate the effects of growth regulators on yield and seed quality,
in soybean and wheat. The experimental model used was a completely randomized
blocks with four replications. Soybean and wheat crops were subjected to pre-sowing
treatments (0, 250, 500, 750, and 1000 mL 100kg of seed doses of bioregulator)
and leaf spraying (0, 187.5, 375.0, 652.5, and 750.0 mL ha' doses of the plant
bioregulator). The experiments were conducted on field at Embrapa, Estacdo
Experimental Terras Baixas (soybean crop, two seasons), at Centro Agropecuario of
the Palma (wheat crop, one season), in pots at Experimental field (soy, one season),
in a greenhouse (wheat, one season), and at the Seed Testing Laboratory (LAS)
Flavio Farias Rocha, belonging to the Plant Science Department of Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Federal University of Pelotas (UFPel).
Physiological quality was evaluated on treated seed and produced seed by
germination, and vigor tests, also agronomic characteristics was evaluated. Soybean
cultivars respond similarly to seed treatment with the Stimulate® bioregulator, which
allows maximizing the expression of germination potential and seed vigor. Plants
grown in pots, the seed treatment with doses of the Stimulate® bioregulator, mainly
at doses of 250 to 750 mL 100 kg seeds™, increases the number of pods with three
and two seeds, the yield of seeds per plant, and physiological seed quality of
produced seeds.The treatment of soybean seeds until the high level of plant growth
regulator, provides in a lowland area conditions to increase the seed number and
seed weight, with greater vigor. The application of plant growth regulator foliar does
not change the first pod insertion height and stem diameter of soybean plants. The
plant growth regulator promotes increases in the number of pods and seeds per
plant. Application of doses ranged from 350 to 600 mL ha provide increases in
thousand seed weight, seed weight per area and vigor of seeds produced. Most of
the parameters assessed in both soybean cultivars present similar behavior in
relation to the variation of the product doses. The TBIO Mestre cultivar presents
better responses to the bioregulator doses than the TBIO Itaipu cultivar, this
response can be influenced by the genetics of the cultivar. The Stimulate®
bioregulator when applied either stages V3 and R1, at doses close to 450 mL ha?, or
seed treatment up to 1000 mL 100 kg seed, increases seed yield, weight of a
thousand seeds and physiological quality of the seeds produced. The use of a
bioregulator applied in seed treatment reduces the seedling length of the seeds
produced in pots.

Key - words: (Glycine max (L.) Merrill), (Triticum aestivum L.), physiological quality,
plant growth regulator, productivity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de grdos do mundo, especialmente
guanto a producdo de soja, milho, arroz, trigo, algodado e feijao. Além destes, a
producdo de sorgo e de forrageiras de clima tropical e temperado ocupam &reas
significativas, e estdo diretamente relacionadas a base alimentar da pecuaria de
corte e leiteira. Desta forma, o agronegocio brasileiro possui grande importancia no
cenario mundial, tendo em vista a grande producdo das principais espécies
agricolas.

O Brasil deve bater seu recorde de producdo agricola na safra 2016/2017,
com uma estimativa de producédo de mais de 210 milhdes de toneladas, numa area
de aproximadamente 58,2 milhdes de hectares cultivados. A cultura da soja é o
grande destaque da agricultura brasileira, ocupando mais de 50% da é&rea total,
correspondendo a mais de 33,2 milhGes de hectares semeados, sendo previsto uma
producdo de mais de 95,6 milh6es de toneladas. Por sua vez, o trigo é o destaque
dentre as culturas de inverno, sendo a mais cultivada com cerca de 2,1 milhdes de
hectares, com uma producdo estimada de aproximadamente 5,5 milhGes de
toneladas (CONAB, 2017).

O crescimento populacional juntamente com o aumento da renda per capta,
permite o acesso de parte da populacdo a melhores condi¢cdes de vida, promove
aumento na procura por alimentos, justificando assim a necessidade de produzir
maiores volumes de alimentos, com a preocupacdo de preservacao do ambiente.
Aliado a isso, produzir-se mais na mesma area contribui para a preservacao do meio
ambiente, pois ndo reduz a necessidade de abertura de novas areas para a
producdo. Com isso procura-se cada vez mais aprimorar as técnicas de producao,
buscando alternativas para incrementar o rendimento com 0 menor impacto
ambiental possivel.

O uso de sementes de alta qualidade aliada ao emprego de produtos que
auxiliem o desempenho destas no campo € quesito fundamental para a obtencéo de
um bom estande inicial de plantas, pois, segundo Kolchinski et al. (2005; 2006)
sementes de soja com alta qualidade fisiologica proporcionam plantas com maiores

taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de maior area foliar, maior
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producdo de matéria seca e maiores rendimentos, aumentando assim as chances de
sucesso da lavoura.

A utilizacdo de novas tecnologias pelos produtores difundi rapidamente.
Desta forma, além dos tradicionais agroquimicos utilizados no tratamento de
sementes e em aplicagbes foliares como é o caso dos fungicidas e inseticidas,
outros produtos estdo sendo utilizados na agricultura. A exemplo temos o0s
reguladores de crescimento, também chamados de bioestimulante ou
biorreguladores, os quais podem ser aplicados via tratamento de sementes e/ou em
aplicacoes foliares, sendo estes biorreguladores combincdoes de reguladores de
crescimento (Hormonios sintéticos).

Nas plantas muitos processos bioquimicos e fisioldgicos sédo controlados por
horménios, sendo estes produzidos em um local da planta e translocados para
outros sitios para alterar o crescimento e desenvolvimento. Os hormdnios e outros
materiais sdo essencialmente "mensageiros quimicos”, influenciando em muitas
partes do desenvolvimento da planta (HARTMANN et. al., 1988). Esses hormdnios
guando em concentra¢cdes muito baixas, sdo responsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento, promovidos por meio de alteragcdo nos processos fisioldgicos e
morfologicos, influenciando também nas respostas aos fatores ambientais,
(CASILLAS et al., 1986).

Nos vegetais, a regulacdo do metabolismo, o crescimento e a morfogénese
muitas vezes dependem de sinais quimicos transmitidos de uma parte da planta
para outra, sendo os hormdnios, também chamados de fitorreguladores,
responsaveis por esses sinais (TAIZ e ZEIGER, 2013). Varios autores tém
encontrado resultados favoraveis com o uso de biorreguladores, obtendo aumento
de produtividade em culturas como citros, feijao, milho, soja e algodado (ALLEONI et
al., 2000; MILLEO et al., 2000; VIEIRA e CASTRO, 2001; VIEIRA e CASTRO, 2004;
FERRARI et al., 2008).

Desta forma fica evidenciado os beneficios dos biorreguladores, os quais
contribuem para os incrementos de produtividade das culturas, porém € importante
destacar que a maioria dos trabalhos ndo relacionam esses ganhos de produtividade
com a qualidade fisiologica das sementes produzidas. Diante disto, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos da utilizacdo de reguladores de crescimento na

produtividade e na qualidade das sementes, em duas cultivares de soja e do trigo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da Cultura da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merril), é de grande importancia para a
humanidade, em funcdo das diversas formas de aplicabilidade de seus produtos
(SEDIYAMA et al., 2015), podendo ainda ser explorada como fonte alternativa de
combustiveis, mais especificamente na producéo de biodiesel, (BUSSOLARO et al.,
2011).

A soja originaria da costa leste da Asia, foi introduzida no Brasil por volta de
1882, quando foi trazida dos Estados Unidos para o Estado da Bahia. No Rio
Grande do Sul a soja foi trazida por volta do ano de 1900, onde era utilizada
principalmente como planta forrageira, até que nos meados de 1950, devido aos
incentivos fiscais a producdo de trigo, a soja comegou a ser utilizada como
alternativa para suceder a cultura do trigo, que era cultivado no inverno,
estabelecendo-se na década de 1960, como cultura de valor econémico para o pais.

Para que os produtores alcancem produtividades ainda maiores com a
cultura, € necessario que sejam adotadas praticas adequadas de manejo,
diminuindo os riscos a que as plantas estao expostas no campo. Tais praticas, estao
relacionadas com o uso de cultivares adaptadas para cada regido de cultivo,
semeadura em época recomendada, manejo adequado do solo, controle de pragas
e doencas e o0 uso de sementes de boa qualidade (FRANCA NETO, 1984).

Estima-se que os principais fatores limitantes a produtividade das lavouras
de soja, sejam os fatores climaticos (Fatores abioticos), seguido por danos causados
por doencas e insetos (Fatores bibticos), porém estes Ultimos podem ser
minimizados com a adocéo de tecnologias de protecéo e defesa das plantas, que
resultam em plantas de maiores rendimentos, (DE MORI et al., 2006). Em funcéo do
potencial produtivo e da demanda pelo gréo, a soja ocupa posicédo de destaque na
economia brasileira, justificando a necessidade de pesquisas no sentido de
aperfeicoar o seu cultivo e reduzir os riscos de frustacdes de safras (GUIMARAES,
2006). Apesar do bom preco pago aos produtores nas ultimas safras, o custo de

producdo é cada vez mais elevado, o que requer mais cuidado dos produtores, pois
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diante do cenario atual, ndo sdo admitidos erros ou falhas durante o processo
produtivo da cultura da soja.

2.2 Importancia da Cultura do Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é a segunda cultura com maior volume de
producdo mundial, ficando atras somente do milho, sendo um dos cereais mais
antigos a ser utilizado na agricultura. Atualmente, € uma das principais fontes de
alimentacdo humana e animal, pois a farinha de trigo, um dos seus subprodutos, € a
principal matéria-prima para elaboragdo de paes, biscoitos, bolos e massas,
alimentos que fazem parte da base da piramide alimentar (SCHEUER et al., 2011).

A producdo mundial do trigo na safra 2015/2016, foi aproximadamente 735
milhdes de toneladas (USDA, 2016). No Brasil a producao de trigo na safra de 2015
foi de 5,5 milhdes de toneladas, numa &rea de aproximadamente de 2,4 milhdes de
hectares, apresentando uma produtividade média de 2,26 toneladas por hectare,
sendo que a producdo é concentrada basicamente na regido Sul do pais,
principalmente nos estados de Paran& e no Rio Grande do Sul (CONAB, 2016), pois
€ uma cultura de clima frio que possui 6tima adaptacdo a essas regides. Para
expandir e aumentar a producdo de trigo em outras regides, nos ultimos anos as
empresas aumentaram as pesquisas, com o intuito de desenvolver materiais que se
adaptem a outras condicfes de clima e ambiente, principalmente para o centro
oeste.

A producédo de trigo € muito varidvel de uma safra para outra, sendo muito
sensivel as condicdes climaticas, e dependendo destas, muito propensas a doencas,
0 que acarreta tal variacdo na produtividade, sendo os principais limitantes da
producdo. Desta forma, para obter maiores produtividades € preciso desenvolver
cultivares mais resistentes, principalmente em relacdo as principais doencas que
atacam a cultura e as condi¢fes de clima desfavoraveis, diminuindo assim, 0s riscos
gue as plantas estao expostas no campo, permitindo o seu melhor desenvolvimento,
0 que pode proporcionar maior produtividade, garantindo ao produtor maior retorno
do capital investido e continuidade da atividade agricola.

2.3 Qualidade das sementes
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A utilizacdo de sementes de alta qualidade é um dos principais fatores que
ird contribuir para o sucesso produtivo de uma lavoura. A qualidade das sementes é
funcdo dos seus atributos da qualidade, sendo eles genéticos, fisicos, fisiologicos e
sanitarios (PESKE et al.,, 2012; MARCOS FILHO, 2015). Os atributos genéticos
referem-se a pureza varietal, a aspectos genéticos com influéncia do ambiente como
potencial de produtividade, resisténcia a pragas e moléstias, precocidade, qualidade
do grdo e resisténcia a condicbes adversas de solo e clima; os atributos fisicos
dizem respeito a pureza fisica, umidade, danos mecéanicos, peso de 1000 sementes,
aparéncia, peso hectolitrico e peso volumétrico; os atributos fisioldégicos estéo
relacionados com a germinacéo, vigor e dorméncia; e os atributos sanitario referem-
se a sanidade das sementes, quanto a infeccdo e infestacdes das sementes por
microrganismos e pragas.

A escolha por sementes de alta qualidade é o ponto de partida na hora do
planejamento de uma lavoura, pois sabe-se da importancia da utilizacdo de
sementes de alta qualidade para uma rapida emergéncia, 0 que proporciona um
melhor estabelecimento e desempenho das plantulas em campo, possibilitando
assim, melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (SCHUCH et al., 1999;
SCHUCH e LIN, 1982; SCHEEREN et al., 2010). De acordo com Baudet e Peres
(2004), para que se tenha um bom aproveitamento dos recursos sao necessarias
sementes com alta porcentagem de germinacdo e uniformidade de emergéncia,
resultando em plantulas com alto potencial de crescimento a campo.

Neste mesmo sentido Kolchisnki, et al. (2005; 2006), destacam que
sementes de soja com alta qualidade fisiolégica irdo proporcionar plantas com
maiores taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de maior area
foliar, maior producdo de matéria seca e maior rendimento, aumentando as chances
de sucesso da lavoura. Além disso, sementes de elevada qualidade apresentam
maior velocidade nos processos metabdlicos, propiciando emissdo mais rapida e
uniforme da raiz priméaria no processo de germinagdo e maior taxa de crescimento,
gerando plantulas com maior tamanho inicial o que pode refletr em maior
crescimento e maior rendimento de graos (MIELEZRSKI et al., 2008; MUNIZZ] et al.,
2010).
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2.4 Tratamento de sementes

Diante da necessidade de obter maiores produtividades, muitos estudos sao
realizados visando a utilizacdo de novas tecnologias, no intuito de melhorar o
aproveitamento e a preservagdo dos recursos naturais. Nesse sentido, a pesquisa
em ciéncia e tecnologia de sementes busca alternativas para melhorar o
desempenho destas no campo (CARDOZO et al., 2002; OHLSON et al., 2010;
VIGANO et al., 2010; TOLEDO et al., 2011a). O tratamento de sementes € uma
pratica que vem sendo muito utilizada, e a cada ano ganha mais espaco, devido ao
surgimento do tratamento industrial que consolidou essa técnica, e vem pra agregar
valor e qualidade as sementes.

O objetivo do tratamento de sementes é de que os produtos aplicados
protejam ndo apenas as sementes durante 0 armazenamento, mas também durante
a emergéncia das plantulas e desenvolvimento inicial da cultura, onde estas estao
sujeitas a doencas e pragas que afetam a emergéncia e o seu desenvolvimento
inicial, bem como, fornecer nutrientes necessarios ao desenvolvimento das
plantulas, auxiliando na obtencdo de um estande mais uniforme de plantulas em
campo (DHINGRA, 1985). Uma das vantagens do tratamento de sementes deve-se
a maior uniformidade da distribuicéo e a racionalizagcdo no uso das reservas naturais
nao renovaveis, devido as pequenas quantidades utilizadas dos produtos (SANTOS,
1981; PARDUCCI et al., 1989).

O tratamento de sementes de soja é uma pratica econdmica e tecnicamente
recomendada, desde que utilizados produtos e/ou misturas de produtos adequadas,
distribuidas uniformemente sobre a superficie das sementes (GRUTZMACHER,
2007). Além dos tradicionais produtos utilizados no tratamento de sementes como
fungicidas, inseticidas e polimeros, atualmente, outros produtos vém sendo
utilizados no tratamento com nutrientes, reguladores de crescimento vegetal
(BINSFELD et al., 2014). O tratamento de sementes € uma realidade para melhorar
o desempenho de sementes, sendo seu principal objetivo a protecdo das sementes,
aumentando o seu desempenho no campo, quer no estabelecimento inicial ou
durante seu ciclo vegetativo (BAUDET e PESKE, 2006).

2.5 Aplicacéao foliar
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A produgcdo e a qualidade fisiologica das sementes s&o diretamente
dependentes da disponibilidade de nutrientes de uma lavoura, e do equilibrio
hormonal da planta, pois a falta ou 0 excesso desses, pode afetar a formacdo do
embrido e dos oOrgdos de reserva, assim como a composi¢cdo quimica e,
consequentemente, o metabolismo e o vigor das mesmas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012).

No entanto, em muitos casos as quantidades exigidas pelas plantas séo
pequenas, e sua necessidade se d4 ao longo do desenvolvimento das culturas,
dificultando assim sua aplicacdo, podendo ocasionar fitotoxidez em casos de
excesso, ou ainda provocar sintomas de deficiéncia, quando em falta. Neste sentido,
a suplementacédo desses produtos pode ser realizada através da aplicacao via foliar,
ao longo do desenvolvimento da cultura. A adubacéo foliar deve ser utilizada para
complementar a adubacéo no solo (BOARETTO e ROSOLEM, 1989), devendo ser
aplicada quando houver aparecimento de deficiéncias durante as estacfes de
crescimento (MARTENS e WESTERMANN, 1991).

A aplicacdo de produtos via foliar € uma técnica que tem apresentado
resultados promissores, proporcionando aumentos na producdo e melhorando a
qualidade dos produtos colhidos, como para o aumento do teor de proteina nos
graos de cereais e no teor de calcio nos frutos (MARSCHNER, 1995).

2.6 Uso de biorreguladores nas culturas

Outros produtos que estdo sendo utilizados na agricultura com aplicacdes
via tratamento de sementes e/ou em aplicacdes foliares sdo os biorreguladores de
reguladores de crescimento. Varios autores tém encontrado resultados favoraveis
com o uso destes produtos, como aumento da produtividade de culturas como citros,
feijdio, milho, soja e algoddo (CASTRO et al., 1998; ALLEONI et al., 2000; MILLEO et
al., 2000; VIEIRA e CASTRO, 2001; VIEIRA e CASTRO, 2004; FERRARI et al.,
2008).

Dentre os hormonios produzidos pelos vegetais destacam-se as auxinas, as
giberelinas, as citocininas, o etileno e o acido abscisico, sendo que nos vegetais, a

regulacdo do metabolismo, o crescimento e a morfogénese muitas vezes dependem
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de sinais quimicos transmitidos de uma parte da planta para outra, sendo o0s
hormbnios, também chamados de fitorreguladores, responséveis por esses
sinalizadores (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Até pouco tempo conhecia-se apenas cinco grupos de horménios (auxinas,
giberelinas, etileno, citocininas e acido abscisico), sendo que recentemente foi
confirmada a existéncia de outros grupos de hormobnios vegetais como O0s
brassinoesterodides, os jasmonatos, os salicilatos e as poliaminas (SILVA, 2010). De
acordo com Vieira e Castro (2001), estimulante vegetal ou bioestimulante
compreende a mistura de reguladores vegetais, ou de um ou mais reguladores com
outros compostos de natureza bioquimica diferente (amino&cidos, nutrientes e
vitaminas).

Os biorreguladores vegetais sdo substancias sintetizadas e aplicadas
exogenamente, que possuem acbes similares a dos grupos de reguladores
conhecidos (VIEIRA e CASTRO, 2002), os quais promovem, inibem ou modificam
processos fisiologicos e morfologicos do vegetal (VIEIRA e CASTRO, 2001). Uma
Gnica molécula de horménio pode desencadear uma cascata de eventos
metabdlicos, repercutindo em mudancas no desenvolvimento intracelular, podendo
um determinado fitormdnio expressar sua acdo no mesmo local de sintese ou longe
dele, e em diferentes fases do desenvolvimento (SALISBURY e ROSS, 1992), sendo
ainda capazes de regular o crescimento e o desenvolvimento, pelo fato de
produzirem efeitos amplificados (RAVEN et al., 2007).

A utilizacdo dos biorreguladores serve como alternativa potencial a aplicacéo
de fertilizantes para estimular a producdo de raizes, especialmente em solos com
baixa fertilidade e baixa disponibilidade de dgua (FERRINI e NICESE, 2002). De
acordo com ALBRECHT et al, (2011) o manejo da cultura da soja com o
biorregulador Stimulate® foi determinante na definicdo do nimero de vagens por
planta e por decorréncia, na produtividade.

Belmont et al., (2003), avaliando o efeito do bioestimulante Stimulate® na
germinacdo de sementes de trés cultivares de algoddo, observaram resposta
positiva na germinacdo de sementes, da mesma forma Santos e Vieira (2005)
utiizando mesmo bioestimulante via tratamento de sementes, obtiveram efeito
positivo, resultando em plantulas de algodoeiro mais vigorosas, com maior

comprimento, massa seca e porcentagem de emergéncia em areia e terra vegetal,
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proporcionando ainda maior area foliar, altura e crescimento inicial de plantulas.
Para ALBRECHT et al.,, (2009) o uso do biorregulador Stimulate® possibilitou
incrementos na produtividade de algodédo em caroco, no rendimento de fibra, massa
meédia do capulho e em atributos da qualidade de fibra e, ndo séo fitotoxicos para a
planta.

Em trabalho realizado por Castro e Vieira (2003) com aplicagcdes do
biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes na cultura de feijoeiro, os
autores observaram que o biorreguladors proporcionou melhor uniformidade de
germinacao, resultando em plantulas com qualidade superior, com sistema radicular
mais desenvolvido e raizes mais vigorosas.

A aplicacdo do bioestimulante Stimulate® em doses crescentes no
tratamento de sementes de sorgo, proporcionou incrementos na massa de matéria
seca de plantulas, no crescimento radicular, na massa seca da parte aérea de
plantulas, porém com reducdo da massa de matéria seca das raizes (CATO, 2006).
De acordo com 0 mesmo autor o biorregulador proporcionou aumento na altura e na
massa de matéria seca da parte aérea, niumeros de perfilhos e nimeros de espigas
por planta de trigo. No entanto Bernardes et al., (2008) verificaram que o0s
tratamentos com o biorregulador Stimulate® em tratamento de sementes e via foliar

nao influenciaram significativamente no rendimento do feijoeiro.
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3. CAPITULO | — Tratamento de sementes de soja com biorregulador: reflexos
na producédo e qualidade de sementes.

3.1 Introducéao

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo, sendo
qgque nos ultimos anos vem aumentando sua producdo e aproximando-se dos
Estados Unidos que € o maior produtor.

A produtividade média das lavoras brasileiras é de aproximadamente 2,982
kg hal (CONAB, 2017). E de amplo conhecimento no meio agricola que um dos
principais requisitos para o sucesso de uma lavoura € o uso de sementes de alta
qualidade, com alta porcentagem de germinacdo e com alto nivel de vigor. De
acordo com Kolchinski et al., (2005; 2006) sementes de soja com alta qualidade
fisiolégica proporcionam plantas com maiores taxas de crescimento inicial e
eficiéncia metabdlica, além de maior area foliar, maior producdo de matéria seca e
maiores rendimentos, aumentando assim as chances de sucesso da lavoura.

Além do uso de sementes de alta qualidade, para alcancar altas
produtividades é necessario a adocdo de praticas de manejo, com o objetivo de
diminuir o risco que as plantas ficam expostas no campo e, para isso, deve-se
utilizar cultivares adaptadas a regido de cultivo, realizar a semeadura na época
recomendada para cada cultivar e regido, realizar um manejo adequado do solo e
um eficaz controle de pragas e doengas (FRANCA NETO, 1984).

Diante disso, procura-se cada vez mais aprimorar as técnicas de producao,
buscando assim alternativas para que se atinja 0 maximo de producdo com o
minimo de impacto possivel. O tratamento de sementes é uma técnica que
consolidou-se com o surgimento do tratamento industrial de sementes, pois traz
grandes vantagens aos produtores, permitindo a aplicacdo adequada e precisa dos
produtos nas sementes, além de possibilitar a aplicagdo conjunta de varios produtos
como fungicida, inseticida, micronutrientes, inoculantes e biorreguladores,
proporcionando ainda melhora nas condicbes de operacdo na UBS quanto a
seguranca no trabalho e reducédo da poeira toxica (BAUDET e PERES, 2004).

Como destacado anteriormente, a utilizacdo pelos produtores de novas

tecnologias ocorre de forma rapida, pois estes estdo conscientes de que o0s
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melhores rendimentos serdo obtidos com o uso dessas ferramentas durante o
cultivo. Desta forma, além dos tradicionais produtos utilizados no tratamento de
sementes e em aplicacBes foliares como € o caso dos fungicidas e os inseticidas,
outros produtos estédo sendo utilizados na agricultura.

As plantas produzem substancias organicas, as quais algumas sédo definidas
como hormdnios vegetais. Esses hormoOnios quando em concentracdes muito
baixas, sdo responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento, promovidos por
meio de alteracdo nos processos fisioldgicos e morfoldgicos, influenciando também
nas respostas aos fatores ambientais, (CASILLAS et al., 1986). Os biorreguladores
vegetais sao substancias sintetizadas aplicadas exogenamente, que possuem acoes
similares a dos grupos de fitorménios conhecidos (VIEIRA e CASTRO, 2002), os
quais promovem, inibem ou modificam processos fisiolégicos e morfolégicos do
vegetal (VIEIRA e CASTRO, 2001).

Os biorreguladores podem ainda favorecer a expressdao do potencial
genético das cultivares, promovendo alteracBes nos processos vitais e estruturais,
proporcionando um equilibrio hormonal e estimulando o desenvolvimento do sistema
radicular (Vieira e Castro, 2001; Silva et al., 2008), favorecendo ainda o aumento de
absorcado de agua e de nutrientes pelas plantas, contribuindo para o aumento de sua
resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais de herbicidas no solo
(VASCONCELOS, 2006).

Em trabalho realizado por Bertolin (2008), foi observado que o uso do
bioestimulante Stimulate® na cultura da soja, aplicado via tratamento de semente e
via foliar, ndo influenciou a altura das plantas, ramos por planta, altura de insercéo
da primeira vagem, porém, proporcionou incremento no namero de vagens por
planta e produtividade de sementes tanto em aplicacdo via sementes, quanto via
foliar. Em estudo realizado por Silva et al., (2008) o uso dos biorreguladores
Stimulate® e Cellerate® no tratamento de sementes néo influenciou de forma positiva
o desempenho das plantulas de hibridos de milho. Em feijdo, o uso do
bioestimulante Stimulate®, aplicado nas sementes nas doses de 25, 50 e 75 mL 100
kg! de sementes, em sulco nas doses de 50, 100 e 150 mL ha' e através de
pulverizagdo foliar nas doses de 25, 50 e 75 mL ha, proporcionou aumentos no
namero de graos por planta e a produtividade das plantas (DOURADO NETO et al.,
2014).
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Varios trabalhos destacam a aplicabilidade e uso dos biorreguladores em
culturas como a do milho, feijao, algodéao, soja, entre outras. Por outro lado, nédo se
sabe se esses produtos possuem 0s mesmos efeitos em solos de varzea, os quais
frequentemente sofrem alagamento, como é o caso da Regido Sul do Rio Grande do
Sul, onde a agricultura esta em plena expansdo. Segundo Ludwig et al. (2015) é
crescente 0 uso para a agricultura, locais com possibilidade de alagamento do solo,
sendo principalmente ocupada pela cultura da soja, pois esta é uma das alternativas
importantes dentro do sistema de producédo do arroz irrigado, permitindo assim, a
realizagéo de rotagdo de cultura.

E comprovado, os beneficios do tratamento de sementes e o uso de
bioestimulante para o aumento da produtividade das culturas, porém cabe destacar
gue em sua maioria os trabalhos ndo relacionam esses ganhos de produtividade
com a qualidade fisiolégica das sementes produzidas. Sendo assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacéo do biorregulador Stimulate® na cultura da
Soja, via tratamento de sementes, na qualidade das sementes e na produtividade

das plantas produzidas em solos de varzea.
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3.2 Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos na safra agricola 2013/2014 e
2014/2015, sendo as etapas de campo realizadas na unidade de pesquisa Embrapa
Clima Temperado, Estacdo Experimental Terras Baixas, pertencente a Empresas
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), localizado no municipio de Capéo
de Ledo-RS. Os experimentos em vasos foram realizados na Area Experimental e
Didatica e no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes (LDAS) Flavio Farias
Rocha, ambos pertencentes ao Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel.

Em ambos os trabalhos foram realizados aplicacbes de doses de
biorregulador Stimulate® (0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes?), via
tratamento de sementes, nas cultivares de soja BMX Poténcia RR (h&bito de
crescimento indeterminada, grupo de maturacédo 6.7) e Fundacep 64 RR (habito de
crescimento determinado, grupo de maturacao 6.9).

As sementes das duas cultivares foram adquiridas juntamente a empresas
produtoras de sementes, devidamente inscritas no Ministério da Agricultura, sendo
as sementes da classe S1. Foi realizado teste de germinagdo para verificar a
porcentagem inicial de germinacdo das sementes, sendo que as -cultivares
apresentavam germinacao semelhante (BMX Poténcia RR 86% e Fundacep 64 RR
88%).

As sementes foram tratadas primeiramente com as doses do biorregulador
Stimulate® e no dia da semeadura, foram tratadas com inseticida, seguindo a
metodologia sugerida por Nunes (2005) que consiste num método manual de
tratamento em sacos plasticos (3L), nos quais foram depositadas as devidas doses
de biorregulador, sendo completado o volume de calda com agua, quando
necessario, perfazendo um total de 1000 mL 100 kg de sementes™. Os produtos
foram aplicados diretamente no fundo de um saco plastico e espalhados até uma
altura de aproximadamente 15 cm, sendo as sementes acondicionadas diretamente
no interior do saco, agitando-as por 3 minutos. Posteriormente, 0s sacos plasticos
foram abertos permitindo que as sementes secassem a temperatura ambiente, por

um periodo de 24 horas. Previamente a semeadura as sementes foram tratadas com
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250 mL 100 kg sementes™ do fungicida Vitavax-Thiram 200 SC (Carbendazim 150 g
L1 e Tiram 350 g L). Durante o crescimento e desenvolvimento das plantas foram
realizadas aplicacdes de fungicida (Priori Extra, 400 mL hal) e inseticidas (Belt 100
mL ha?, Engeo Pleno 300 mL ha? e Premio 200 mL ha), com uma aplicagéo no

inicio do florescimento (R1) e uma no enchimento de gréaos (R5).

3.2.1 Qualidade fisiol6gica das sementes tratadas

Ap6s o tratamento das sementes, foi realizado analise da qualidade
fisiologica das mesmas, através do teste de germinacao (G) e vigor, considerando-
se primeira contagem de germinacdo (PCG), teste de frio (TF), envelhecimento
acelerado (EA), comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR) e comprimento
total das plantulas (CTP). As metodologias destes testes serdo descritas

posteriormente.

3.2.2 Experimento realizado em campo

O trabalho em campo foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas,
nas safras de 2013/2014 e 2014/2015, utilizando as doses do biorregulador e dos
demais produtos utilizados, como ja descrito anteriormente. A semeadura foi
realizada mecanicamente com uma semeadora de parcelas, utilizando uma
populacdo de 280000 planta ha' para as duas cultivares, e 250 kg ha! de NPK,
sendo as sementes inoculadas no momento da semeadura.

As parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas com cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,50 metros entre si. A area util de cada
parcela constituiu-se de duas linhas centrais eliminando-se 0,50 metros das
extremidades, sendo o restante considerado como bordadura. Durante todo o ciclo
da cultura foi realizado o manejo, de acordo com as recomendagfes técnicas da
cultura, conduzindo o experimento até a fase de maturacdo de campo, sendo entédo
realizada a colheita das sementes.

Foi avaliado as caracteristicas agrondmicas em 10 plantas, coletadas em
sequéncia, dentro da area util de cada parcela, onde aferiu-se a altura de planta,

altura de insercéo do 1° legume, didmetro de caule, nimero de legumes com 1,2 e 3
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sementes, numero total de legumes por planta, numero total de sementes por planta.
Sendo que as demais plantas da parcela foram colhidas manualmente e trilhadas
em trilhadora mecanica estacionaria, para entdo se obter o peso de sementes por
parcela da area util, corrigindo para 12,5% de umidade.

Posteriormente foi realizado a avaliacdo da qualidade fisioldgica das
sementes, atraves dos testes previamente citados. Além destes, foram acrescidos os
testes de emergéncia em campo, peso de 1000 sementes, conforme metodologias

descritas na sequencia.

3.2.3 Experimento realizado em vasos

O experimento foi realizado na safra 2013/2014, sendo realizada a
semeadura das sementes em vasos plasticos com capacidade de 20 litros, os quais
foram preenchidos com solo peneirado, coletado do horizonte A1 de um Planossolo
Haplico Eutréfico solodico (STRECK et al., 2008), pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas, sendo que os mesmos ficaram espacados 0,2 metros um do
outro. A adubacao foi realizada de acordo com os resultados da analise de solo e
recomendacgBes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004),
sendo utilizado como adubacdo de base apenas nitrogénio, fésforo e potassio, com
aplicacdo 14 dias antes da semeadura, e a calagem realizada 30 dias antes da
semeadura.

Foram semeadas 10 sementes por vaso, sendo que apos a emergéncia foi
realizado desbaste deixando apenas 3 plantas por vasos. Estas foram conduzidas
até a fase de maturacdo de campo, sendo colhidas manualmente, para a avalicdo
das caracteristicas agronomicas das plantas onde determinou-se o numero de
legumes com 1, 2 e 3 sementes, numero total de legumes por planta, nimero total
de sementes por planta e peso de sementes por planta. Posteriormente foi avaliada
a qualidade das sementes produzidas, utilizando-se os mesmos testes realizado no
experimento conduzido em campo.

Durante o crescimento e desenvolvimento das plantas foram realizadas
aplicacbes de fungicida (Priori Extra, 400 mL ha) e inseticidas (Belt 100 mL ha,

Engeo Pleno 300 mL ha' e Premio 200 mL ha), com uma aplicacdo no inicio do
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florescimento (R1) e uma no enchimento de grédos (R5). A irrigacédo foi realizada

diariamente no periodo da manha.

3.2.4 Parametros da Qualidade de sementes

Teste de germinacado (G): realizado segundo as Regras para Andlise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009), por meio da semeadura de 200 sementes por
tratamento, divididas em quatro sub amostras de 50 sementes, em rolo de papel
tipo germitest umedecido, previamente, com agua destilada na proporcdo de 2,5
vezes 0 peso do papel seco. Os rolos foram colocados em germinador a
temperatura de 25°C, sendo as contagens realizadas aos 5 e 8 dias apdés a
semeadura, e 0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacao (PCG): realizado conjuntamente ao
teste de germinagéo, sendo a contagem das plantulas normais executada aos 5 dias
apos a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Teste de frio (TF): conduzido com quatro subamostras de 50 sementes para
cada tratamento, distribuidas uniformemente em rolo de papel tipo germitest
umedecido, previamente, com agua destilada na propor¢éo de 2,5 vezes o peso do
papel seco. Em seguida os rolos de papel foram colocados em sacos plasticos, 0s
quais foram vedados e mantidos em camara de BOD, regulada a temperatura de 10
+ 1 °C durante sete dias. Apds esse periodo, os rolos foram retirados dos sacos
plasticos e transferidos para um germinador e mantidas nas mesmas condi¢des do
teste de germinacdo, sendo avaliada a porcentagem de plantulas normais apo6s 5
dias (CICERO e VIEIRA, 1994).

Envelhecimento acelerado (EA): realizado utilizando-se o método de
gerbox, onde as sementes foram espalhadas em camada Unica sobre uma tela
metalica suspensa dentro de caixas gerbox, contendo 40 mL de agua destilada ao
fundo. Posteriormente as caixas foram tampadas e acomodadas em camara BOD, a
41°C por 48h (MARCOS FILHO, 2005). ApoOs este periodo as sementes foram
colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o teste de germinacao,
e avaliados no quinto dia, sendo o0s resultados expressos em porcentagem de

plantulas normais.
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Comprimento de plantula (CP): realizado com quatro subamostras de 20
sementes para casa tratamento, as quais foram dispostas alinhadas na parte
superior do papel de germinacéo tipo germitest, umedecido a 2,5 vezes 0 seu peso
seco. Os rolos de papel foram acondicionados em germinador a 25°C. A leitura foi
realizada aos cinco dias ap0s a semeadura, com auxilio de régua graduada em
milimetros, sendo medido o comprimento total e o comprimento da parte aérea de
dez plantulas normais. O comprimento da raiz foi determinado pela subtracdo do
comprimento total pelo comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios das
plantulas, da parte aérea e da raiz foram determinados somando-se as medidas de
cada repeticdo e dividindo pelo nimero de plantulas avaliadas (NAKAGAWA, 1999).

Emergéncia em campo (EC): para esta determinacdo foram semeadas 200
sementes por tratamento, distribuidas em 4 repeticbes de 50 sementes, sendo a
semeadura realizada em canteiros. A avaliacdo foi realizada em contagem Unica das
plantulas normais aos 21 dias apés a semeadura, sendo 0s resultados expressos
em percentagem, (NAKAGAWA, 1999).

Peso de 1000 sementes: para esta determinacdo, foram tomadas oito
repeticbes contendo cada uma, 100 sementes, as quais foram pesadas em balanca
analitica. Posteriormente, todas as amostras foram transformadas para teor de agua
de 13%, determinando-se o peso de 1000 sementes, de acordo com o indicado nas
Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

3.2.4.1 Avaliacdo das caracteristicas agronomicas

Para essas determinacdes foram colhidas as trés plantas de cada vaso, do
trabalho realizado em vasos, e 10 plantas do trabalho realizado em campo, as quais
foram levadas inteiras para uma sala do LDAS para serem realizadas as avaliacoes.

Altura de planta (AP): avaliado através da medicdo da distancia do no
cotiledonar da planta até a extremidade da haste principal, realizado com auxilio de
uma trena métrica.

Altura de insercdo do primeiro legume (Al°L): avaliado através da
medicdo da distancia do no cotiledonar da planta até a insergéo do primeiro legume

na planta, efetuado com auxilio de uma trena métrica.
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Diametro de caule (DC): avaliado na altura do né cotiledonar, sendo
determinado com auxilio de um paquimetro digital.

Ainda foi separado manualmente os legumes das plantas, determinando-se
assim através de contagem direta o numero de legumes com 1, 2 e 3 sementes
(N°L1S, N°L2S, N°L3S), numero total de legumes por planta (N°TLP), nimero total
de sementes por planta (N°TSP), peso de sementes por planta (PSP) e peso de

sementes por parcela (PSPR).
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3.3 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial A x B (Fator A — cultivares de soja: BMX Poténcia RR e Fundacep
64 RR; Fator B — doses de biorregulador, utilizando-se para isso o produto comercial
Stimulate®: 0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes™) com quatro repeticdes.
Os dados de cada experimento foram submetidos a analise de variancia e havendo
significancia dos dados foi realizado comparacdo de médias para os fatores
qualitativos e regressao polinomial para os fatores quantitativos. Dados em
percentagem oriundos da qualidade fisiolégica foram submetidos a transformacao
arc.sen(raiz x/100). Para a analise estatistica foi utilizado o Sistema de Analise
Estatistica Winstat versdo 1.0 (MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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3.4 Resultados e Discussao

Primeiramente estdo apresentados os resultados referente a qualidade
fisiolégica das sementes tratadas, passando posteriormente para as caracteristicas
agron6micas das plantas e por ultimo a qualidade fisiologica das sementes, sendo
os resultados dos trabalhos realizados em campo apresentados separadamente por

safra.

3.4.1 Qualidade fisiolégica das sementes tratadas com biorregulador

Os dados referentes a qualidade fisiologica das sementes tratadas estdo
apresentados na Tabela 1. Para a variavel primeira contagem de germinacdo nao foi
observado interagcdo entre os fatores doses e cultivares, assim como né&o foi
observado efeito principal de dose e de cultivar. Cabe salientar, que muitas variaveis
deste capitulo, assim como dos proximos capitulos, ndo foram observadas interacao
entre os fatores, o que indica, de forma geral, que a variacdo na dose do produto
afetou de forma semelhante o comportamento das cultivares.

No entanto, para as variaveis germinacdo, comprimento total de plantula e
comprimento da parte aérea, foi observado apenas efeito principal de dose, sendo
entdo realizado regressdo polinomial. Ja para o envelhecimento acelerado foi
observado interacdo entre os fatores dose e cultivar, sendo entdo realizado
regressao polinomial para o fator dose e comparacao de médias para o fator cultivar,
podendo observar que apenas na dose zero a cultivar BMX Poténcia RR foi superior
a cultivar Fundacep 64 RR.

Enquanto que, para as variaveis teste de frio e comprimento de raiz, foi
observado apenas efeito para o fator cultivar, sendo que para o teste de frio a
cultivar Fundacep 64 RR foi superior a cultivar BMX Poténcia RR, enquanto que
para o comprimento de raiz a cultivar BMX Poténcia RR apresentou melhor
desempenho em relacdo a cultivar Fundacep 64 RR. Essa diferenca de
comportamento entre as duas cultivares, para as respostas ao tratamento das
sementes com as doses de biorregulador pode ser explicada pela diferenca genética
entre elas, sendo este, um fator determinante e fundamental para a qualidade das

7z

sementes, uma vez que é intrinseco e dependente do controle genético das
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cultivares, para essas caracteristicas (PASCHALII e ELLIS, 1978; KRZYZANOWSKI
et al., 1993), pois a cultivar Fundacep 64 RR obteve melhor resposta quando
exposta ao frio, enquanto que a cultivar BMX Poténcia RR apresentou maior
comprimento de raiz. Cabe ainda salientar que o tratamento de sementes, em
nenhuma das doses do biorregulador utilizadas, prejudicou a qualidade fisiolégica

das sementes tradadas em ambas cultivares.

Tabela 1. Porcentagem de plantulas normais constatadas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), comprimento total de plantula (CT)
comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR), de
sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR,
tratadas com doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) " G (%) " TF (%) EA (%)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 84* 86 86 88 85 86 90 a 82b
250 86 84 91 89 83 87 92 a 91a
500 88 87 91 91 83 84 92 a 91 a
750 87 86 91 91 83 86 91a 89 a
1000 90 87 93 92 86 86 89 a 90 a
Média 87 86 90 a0 84 b 86 a 91 89
C.V. (%) 3,5 3,2 3,1 2,9
Dose CT (cm) ™ CPA (cm) s CR (cm)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 25,7 25,1 9,0 8,9 16,8 16,2
250 28,2 28,2 10,3 10,8 17,9 17,3
500 27,6 28,1 10,1 10,9 17,5 17,1
750 28,8 27,2 10,9 11,9 17,9 15,3
1000 29,4 28,1 10,7 11,0 18,7 17,1
Média 27,9 27,3 10,2 10,7 17,8 a 16,6 b
C.V. (%) 4.8 11,3 7,4

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes?), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.

O tratamento das sementes com doses crescentes de biorregulador, resultou
em um aumento linear na porcentagem de plantulas normais avaliadas através do
teste de germinacdo, na média das duas cultivares (Figura 1), resultando em 93% de
plantulas normais na maior dose, 0 que representa um incremento de 4,7 pontos
percentuais, em relacdo a dose zero. Ja os resultados para o envelhecimento

acelerado da cultivar BMX Poténcia RR nao foram significativos. No entanto para a
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cultivar Fundacep 64 RR os resultados enquadraram-se num modelo polinomial
quadratico positivo, com incrementos na porcentagem de plantulas normais até a
dose de maxima eficiéncia, que correspondeu a dose de 667,6 mL 100 kg sementes"
1, onde foi observado 91% de plantulas normais, o que representa 7,6 pontos
percentuais de acréscimos em relacdo a dose zero.

Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2009), que avaliando o
uso de biorregulador no tratamento de sementes de soja, observou incremento na
porcentagem de germinacdo até a dose de 4,6 mL kg sementes™, do produto
Stimulate®, com posterior queda do efeito positivo do produto. Da mesma forma, a
aplicacdo do Stimulate® via tratamento de sementes e aplicacdo foliar em soja,
cultivar FTAbyara, mostrou-se eficiente quando aplicado via tratamento de sementes
na dose de 1000 mL 100 kg sementes™® (MILLEO, 2009). No entanto, em trabalho
realizado por Moterle et al. (2011), com aplicacdes do biorregulador Stimulate®, nas
doses de 400, 500 e 600 mL 100 kg sementes™, ndo verificaram efeitos significativos
sobre a germinacéo das sementes.

Em trabalho realizado com pré-embebicdo de sementes de girassol em
solucéo do biorregulador Stimulate®, por um periodo de 4 horas, os pesquisadores
observaram entre os intervalos de 3 a 4 mL do biorregulador por litro de solucao,
incremento na germinacdo das sementes, originando plantulas mais vigorosas e

com reducao na porcentagem de plantulas anormais (SANTOS et al., 2013).
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Figura 1. Porcentagem de plantulas normais observadas nos testes de germinagao
(A) (média das cultivares) e envelhecimento acelerado (B), de sementes

de soja das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR, tratadas com
doses de biorregulador.

O tratamento de sementes com as doses de biorregulador proporcionou
plantulas com maior crescimento inicial (Figura 2). Para o comprimento total de
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plantula, os resultados adequaram-se a um modelo linear, com incrementos até a
dose de 1000 mL 100 kg sementes™, o que resultou em um crescimento de 2,6 cm
em relacdo a dose zero. Ja para o comprimento da parte aérea os resultados
engquadraram num modelo polinomial quadratico positivo, com o ponto de maxima na
dose de 737,5 mL 100 kg sementes™, proporcionando assim um aumento de 2,17
cm em relagcéo a dose zero.

Esses resultados mostram a eficiéncia do tratamento de sementes com o
biorregulador Stimulate®, pois proporcionou plantulas maiores, fato este, que pode
ser justificado pela formulagdo do biorregulador, que possui em sua constituicdo
horménios, os quais auxiliam e aceleram o consumo das reservas durante o
processo de germinacao, estimulando ainda tanto a divisdo como o alongamento
celular. Este fato é positivo, e pode ser um fator determinante para o aumento de
produtividade, pois plantulas com maior crescimento inicial podem gerar plantas com
maior area foliar inicial, proporcionando maiores taxas fotossintéticas, resultando em
maiores produtividades. Ainda de acordo com Gustafson et al. (2004) plantas
oriundas de sementes com elevada velocidade de emergéncia e com rapido
crescimento inicial, possuem prioridade na utilizacdo dos recursos do meio e por
isso geralmente levam vantagem sobre as demais plantas sobre a utilizagdo desses.

A aplicagdo do biorregulador Stimulate® em sementes de algoddo, nas
doses de 0, 5, 10, 15, 20 e 25 mL kg sementes™, em duas cultivares de algodao,
originou plantulas menos vigorosas em uma das cultivares, reduzindo também sua
emergéncia, enquanto que na outra cultivar originou plantulas mais vigorosas, no
entanto com reducdo da emergéncia de plantulas, sendo que em ambas as
cultivares ndo prejudicou a germinacdo das sementes (VENDRUSCOLO et al.,
2015). O uso de solucdes de biorregulador utilizado no tratamento de sementes de
feijdo-guandu, mucuna preta e feijao-de-porco, ndo teve efeto nas principais
variaveis estudas, porém na concentragdo de 20 mL litrol, obteve os melhores
resultando, apresentando maior emergéncia, altura de plantula e massa seca de
plantula (REPKE et al., 2010).

Por outro lado, doses crescentes do biorregulador Stimulate® (400, 500 e
600 mL 100 kg sementes™), aplicados no tratamento de sementes, de nove
cultivares de soja, nao influenciaram na germinacdo e na massa seca das sementes,

mas aumentou o vigor das sementes em algumas cultivares (MOTERLE et al.,
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2011). Da mesma forma, em trabalho realizado com o uso de combinacdes dos
produtos Stimulate® e Actara em sementes de soja, ndo resultaram em maior
crescimento iniciaL das plantulas (SCUDELETTI e GAZOLA, 2015). No entanto o
uso do biorregulador Stimulate® em sementes de faveiro, via tratamento de
sementes na dose de 20 mL 0,5 kg sementes™, promoveu aumento no comprimento
da parte aérea (CANESIN, et al., 2012).
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Figura 2. Comprimento total de plantula (A) e comprimento da parte aérea (B),
oriundas de sementes de soja tratadas com doses de biorregulador,
média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR.

Além da protecdo que o tratamento de sementes proporciona, quando
utilizado o biorregulador no tratamento, foi possivel melhorar o desempenho das
sementes, como foi observado nos resultados antes mencionados. Segundo Vieira e
Castro (2004) os biorreguladores como é o caso do produto Stimulate®, apresentam
propriedades e caracteristicas que favorecem um adequado equilibrio hormonal, que
incrementa o crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular,
diferenciacdo e alongamento celular, o que pode ter favorecido os resultados

obtidos.

3.4.2 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja

3.4.2.1 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo
na safra 2013/2014

Para as caracteristicas agrondmicas das plantas produzidas em campo na
safra 2013/2014, n&o houve interacao significativa entre os fatores estudados, sendo
que para a variavel altura de insercéo do primeiro legume nao foi observado nem

efeito de dose nem de cultivar (Tabela 2). No entanto, para as variaveis altura de
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planta e diametro de caule, observou efeito principal de dose, além de efeito
principal para o fator cultivar para altura de planta, onde a cultivar BMX Poténcia RR
apresentou maior altura que a cultivar Fundacep 64 RR. O resultado da altura das
plantas pode néo ter sido influenciado pelo uso do biorregulador na média geral das
plantas, pois a cultivar BMX Poténcia RR tem como caracteristica porte elevado e a
cultivar Fundacep 64 RR porte médio (BRASMAX, 2016; CCGL TEC, 2016). Em
relacdo a altura de insercdo do primeiro legume, apesar dos dados nao terem sido
estatisticamente significativos, cabe salientar que os mesmos permitem que seja
realizado a colheita mecanica sem perdas, pois ndo sdo muitos baixos, assim como

nao excessivamente elevados, o que poderia reduzir a produtividade das plantas.

Tabela 2. Altura de planta (AP), altura de insercdo do primeiro legume (A1°L) e
diametro de caule (DC) de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em
funcdo do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose** AP (cm) Al°L (cm) s DC (mm)ns
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 94,1* 69,0 15,6 16,2 7,4 7,1
250 104,1 83,7 16,6 14,3 7,9 7,9
500 105,9 109,3 13,8 12,4 8,8 7,8
750 108,7 90,2 15,2 13,7 8,5 7,4
1000 99,2 96,4 17,3 14,7 8,0 8,7
Média 102,4 a 89,7b 15,7 14,3 8,1 7,8

C.V. (%) 14,1 19,2 9,0

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes?), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.

No que diz respeito aos efeitos das doses do biorregulador sobre a altura de
planta e diametro de caule (Figura 3), observa-se que os resultados enquadraram a
uma modelo polinomial quadratico positivo, com aumentos na altura das plantas até
a dose de 601 mL 100 kg sementes™. Ja para o didametro de caule os resultados
apresentaram aumentos conforme o aumento da dose do biorregulador, o que
representou um acréscimo de quase 1 mm no diametro do caule, na maior dose em
relacdo a dose zero.

O diametro do caule é uma caracteristica peculiar, que muitas vezes nao
recebe devida importancia. Segundo Araudjo (2011) o caule além de atuar como

suporte das folhas e inflorescéncias, atua também como estrutura destinada ao
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armazenamento de soélidos sollveis que seréo utilizados na formacgéo das sementes.
Desta forma, cabe salientar que as doses do biorregulador, apesar de terem
promovido aumento na altura das plantas, estes aumentos ndo foram em demasia e
permaneceram dentro do aceitavel para o manejo das culturas, proporcionaram
ainda um aumento no diametro do caule, que promover maior sustentacéo da planta,

evitando o acamamento, e aumentando capacidade de armazenar fotoassimilados.
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Figura 3. Altura de planta (A) e diametro de caule (B) de plantas de soja, média das
cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na
safra 2013/2014, em funcéo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

Pode-se observar que para as variaveis numero de legumes com duas
sementes por planta, numero total de legumes por planta e numero total de
sementes por planta os resultados ndo foram estatisticamente significativos (Tabela
3). J& para as variaveis numero de legumes com trés sementes, nimero de legume
com uma semente e peso de sementes por parcela foi observado apenas efeito
principal para o fator cultivar, sendo que para o numero de legumes com trés
sementes por planta a cultivar BMX Poténcia RR foi superior a cultivar Fundacep 64
RR, no entanto para o nimero de legumes com uma semente a cultivar Fundacep
64 RR foi superior a cultivar BMX Poténcia RR. J4 em relacdo ao peso de sementes
por parcela a cultivar BMX Poténcia RR apresentou maior peso de sementes do que
a cultivar Fundacep 64 RR. Para o peso de sementes por parcela foi observado
ainda efeito principal de dose, sendo entéo realizado regressao polinomial.

Ja no que se refere ao peso de mil sementes, péde-se observar interacao
entre os fatores analisados, sendo entdo realizado, comparacdo de médias para o

fator cultivar e regressdo polinomial para o fator dose. A cultivar BMX Poténcia RR

45



foi superior a cultivar Fundacep 64 RR em todas as doses estudas. Esse resultado
pode ser justificado pela diferenca genética existente entre as cultivares, o que faz
com que cada uma responda de forma diferente ao manejo aplicado, e também pelo
fato de que a cultivar BMX Poténcia RR apresenta dentre suas caracteristicas, peso

de mil sementes superior que a cultivar Fundacep 64 RR.

Tabela 3. NUumero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (N°L 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), numero total de sementes
por planta (NTSP), peso de mil sementes (PMS) e peso de sementes por
parcela (PSPR), de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em funcédo
do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose** N°L3SP NOL2SP s NeL1SP NOTLP "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 11* 8 19 17 10 12 40 37
250 16 10 22 29 8 16 46 55
500 19 10 24 25 10 17 53 50
750 14 10 22 23 9 14 45 47
1000 17 10 22 30 9 14 48 54
Média 15,4 a 9,6 b 22 25 9,2b 144 a 47 49
C.V. (%) 25,2 21,0 37,5 21,1
NOTSP ns PMS PSPR (g)
Dose
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 81 70 140,3 a 132,2b 935,8 903,9
250 102 107 153,1a 131,7b 1030,8 974,7
500 115 95 160,4 a 1359 b 1284,6 1031,7
750 95 88 158,1 a 140,6 b 1308,9 1082,7
1000 105 104 159,1 a 147,8 b 1234,9 1082,3
Média 99 93 154,2 137,6 1159 a 1015,1b
C.V. (%) 20,1 3,1 9,8

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes?), ns: ndo significativo. Pot.: BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.

Em relacéo ao peso de mil sementes (Figura 4), as cultivares responderam
de forma diferente as doses de biorregulador aplicado, sendo possivel destacar em
ambas o aumento desta variavel. Para a cultivar BMX Poténcia RR os resultados
ajustaram-se a um modelo polinomial quagratico positivo, com incremento no peso
de mil sementes até o ponto de maxima, que corresponde a dose 688 de mL 100 kg
sementes™, onde atingiu 160 g por mil sementes, o que significa aproximadamente

19 g a mais que na dose zero. Doses maiores, provocaram queda no peso de mil
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sementes, podendo ainda ser salientado que mesmo com estas quedas, este
permaneceu superior a dose zero. Ja os resultados referentes a cultivar Fundacep
64 RR, foi possivel observar que os mesmos adequaram-se a um modelo linear
crescente conforme aumento da dose do biorregulador, chegando a 146 g na maior
dose, 0 que representa um aumento de 16 g em relacdo a dose zero.

Resultados semelhantes foram verificados com o uso de regulador de
crescimento na cultura da soja, onde a aplicacdo de 1 L ha' proporcionou maior
massa de mil grdos e maior produtividade (CARVALHO, et al, 2013).
Semelhantemente Bertolin (2008) observou que a combinacdo do biorregulador
Stimulate® aplicado via tratamento de sementes e via foliar em diferentes estadios
de desenvolvimento (V5, R1 e R5) proporcionou incrementos de 16% na massa de
100 sementes, em relacdo a testemunha. Da mesma forma, o uso do biorregulador
Stimulate® na cultura do trigo, quando utilizado via tratamento de sementes mais
aplicagcéo via foliar no perfilhamento, assim como a aplicagéo via tratamento de
sementes mais aplicacao foliar no perfilhamento e no florescimento proporcionaram
aumentos significativos na producdo de aproximadamente 10%, em relacdo a
testemunha (MENDES et al., 2015).

Resultado contrario foi observado em trabalho realizado com aplicacbes de
cinco doses (0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes™) do bioestimulante
Stimulate® via tratamento de sementes de soja, o que proporcionou reducdo da
massa de mil grdos com o aumento das doses, até a dose de 750 mL 100 kg
sementes™, no entanto os autores justificaram esse resultado pela maior producéo
no numero de graos pelas plantas submetidas aos tratamentos com maiores doses
de bioestimulante (BATISTA FILHO et al., 2013).

E importante destacar que apesar da diferenca entre as cultivares, pode-se
observar que em ambas o tratamento de sementes com biorregulador, proporcionou
a producédo de sementes com maior peso de mil sementes, demostrando eficiéncia
do produto, para obtencdo de sementes com maior peso e de maior qualidade.
Estas observacdes estdo de acordo com o relato de Carvalho e Nakagawa (2012),
onde afirmaram que o peso de mil sementes varia de acordo com 0 genaotipo, mas
também é influenciado pelas condicdes ambientais e praticas de manejo, como a
nutricdo das plantas, e ainda, que o peso de mil sementes pode estar relacionado ao

vigor das sementes.
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Figura 4. Peso de mil sementes (A) e peso de sementes por parcela (B) (média das
cultivares), em plantas de soja das cultivares BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em fungé&o
do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

3.4.2.2 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo
na safra 2014/2015

Para as caracteristicas agrondmicas das plantas produzidas em campo na
safra 2014/205, os resultados ndo foram estatisticamente significativos para
nenhuma das variaveis altura de planta, altura de insercdo de primeiro legume e
diamentro de caule (Tabela 4). Esses resultados divergem dos encontrados na safra
2013/2014, onde a cultivar BMX Poténcia RR apresentou maior altura de planta do
gue a cultivar Fundacep 64 RR. Apesar dos experimentos serem realizados na
mesma area has duas safras, as caracteristicas agronémicas ndo apresentaram

respostas significativas para a aplicacao do biorregulador na safra 2014/2015.

Tabela 4. Altura de planta (AP), altura de insercdo do primeiro legume (A1°L) e
diametro de caule (DC) de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em
funcdo do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose* AP (cm) s Al1°L (cm) "s DC (mm) "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 73,2 73,9 13,6 13,5 6,8 7,2
250 81,7 80,0 13,6 13,1 7,0 7,5
500 86,1 78,2 13,7 14,5 7,2 7,1
750 80,2 78,1 12,5 14,5 7,2 7,5
1000 82,1 77,6 13,8 13,8 7,1 7,6
Média 80,7 77,6 13,4 13,9 7,1 7,4

C.V. (%) 10,9 21,4 10,8

*Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes™), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.
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POde-se observar que nao houve interagdo entre os fatores estudados

sendo observado em determinadas variaveis efeito principal para o fator dose e

cultivar (Tabela 5). Para as variaveis numero de legumes com 3 sementes, nimero

de legumes com duas sementes, numero total de legumes, numero total de

sementes, peso de mil sementes e peso de sementes por parcela, foi observado

efeito principal de dose, sendo entédo realizado regressao polinomial. Para o nimero

de legumes com duas sementes, foi observado efeito somente para o fator cultivar,

onde a cultivar Fundacep 64 RR apresentou maior nimero de legumes com duas

sementes que a cultivar BMX Poténcia RR. Ja para o nUmero de legumes com uma

semente os resultados nao foram influenciados pelas doses do biorregulador.

Tabela 5. NUumero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (NL 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), nimero total de sementes
por planta (NTSP), peso de mil sementes (PMS) e peso de sementes por
parcela (PSPR), de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcao
do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose** NOL3SP "s NeL2SP NOL1SP "s NOTLP "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 13,6 14,5 16,5 19,2 10,2 10,7 40,3 44,3
250 18,4 18,9 20,5 24,6 9,2 13,7 48,1 57,2
500 19,6 15,3 22,5 22,8 10,3 11,7 52,5 49,7
750 214 17,8 22,9 24,5 11,3 12,4 55,6 54,7
1000 18,9 22,1 21,9 28,9 10,1 12,8 50,8 63,8
Média 18,4 17,7 209 b 24 a 10,2 12,3 49,5 53,9
C.V. (%) 20,8 18,0 32,0 18,6
Dose NOTSP ns PMS ns PSPR s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 84,1 92,4 148,0 142,0 914,9 892,2
250 105,4 119,7 150,9 145,9 1048,8 952,7
500 114,2 103,1 155,9 147,0 1078,0 9925
750 121,2 114,7 158,2 146,8 1138,6 1048,4
1000 110,5 136,9 154,6 146,5 1072,4 1030,2
Média 107,1 113,4 153,5 145,6 1050,5 982,3
C.V. (%) 18 2,2 12,1

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.

Para o numero de legumes com trés e com duas sementes (Figura 5), os

resultados da regresséo polinomial adequaram-se a um modelo linear crescente,
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onde o aumento da dose do biorregulador incrementou estas variaveis, sendo
observado, na maior dose, 20,7 legumes com 3 sementes e 25,7 legumes com 2
sementes, 0 que representa um aumento de 5,5 e 6,5 sementes respectivamente,
guando comparado com a dose zero. Desta forma, o numero total de legumes por
planta e o nimero total de sementes por planta apresentou incremento com o
aumento das doses do biorregulador, onde os resultados adequaram-se a um
modelo linear crescente, apresentando um incremento de 13 legumes por planta e
30,5 sementes por planta, proporcionado na maior dose uma producdo de 58,2
legumes por planta e 125,5 sementes por planta.

A aplicacdo do biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes e via
foliar, proporcionou efeito positivo no nimero de vagens por planta e produtividade
de grdos (BERTOLIN et al., 2010). De forma semelhante, em trabalho realizado por
Albrecht et al. (2011) com aplicag&o via tratamento de sementes com as doses 0 e
500 mL 100 kg sementes™ e via pulverizacdo foliar com as doses de 0, 125, 250,
375 e 500 mL, observaram superioridade do tratamento de sementes com as doses
anteriormente citadas, sendo este um fator determinante para a definicdo do niumero
de vagens por planta e para a produtividade de sementes. Ainda, de acordo com
Klahold et al. (2006) em estudo utilizando combinac¢des do biorregulador Stimulate®
aplicado via tratamento de sementes e via foliar, na cultura da soja, observaram
incrementos no numero de vagens, numero de graos e na producéo por plantas.

O numero de legumes por planta e o niumero de sementes por planta, sdo
uma das mais importantes caracteristicas agrondmicas que contribuem para o
rendimento das culturas, cabendo destacar a acao positiva do biorregulador aplicado
via tratamento de sementes. Tais efeitos, podem ser justificados pela composicdo do
produto, o qual apresenta em sua composi¢do cinetina, acido giberélico e &cido
indolbutirico, que em quantidades adequadas promovem varios beneficios ao
desenvolvimento das culturas. As giberelinas, por exemplo, favorecem a fixacado dos
frutos apds a polinizacdo, no entanto inibem a germinagéo do polen se aplicados no
florescimento, promovendo reducdo das taxas de formacdo de frutos
(MATSUMOTO, 2000). Sendo assim, acredita-se que por essa razdo a aplicacao
realizada via tratamento de sementes com o biorregulador possa ter favorecido o

aumento de namero de legumes e de sementes por planta.
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Figura 5. Numero de legumes com 3 (A) e 2 sementes (B) por planta, numero total
de legumes por planta (C) e nimero total de sementes por planta (D), em
plantas de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64
RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcéo do tratamento
das sementes com doses de biorregulador.

Para o peso de mil sementes e peso de sementes por parcela os resultados
adequaram-se a uma equacao polinomial quadratica e linear, respectivamente
(Figura 6). O maior peso de mil sementes foi obtido na dose de 967 mL 100 kg
sementes™, sendo este o ponto de maxima, no qual correspondeu a um peso de mil
sementes de 154,4 g, o que representa 9,3 g a mais que o peso de mil sementes
obtido na dose zero. Ja para a o0 peso de sementes por parcela, as doses do
biorregulador proporcionaram incrementos conforme aumentou-se a dose, sendo
gue na maior dose foi obtido 1094,5 g, sendo este valor 155,3 g a mais que 0 peso
da dose zero, isso representa um aumento de 16,5 % na produtividade das plantas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fresoli et al. (2006) que em
estudos com aplicacéo de biorregulador em soja, via tratamento de sementes e via
foliar, obtiveram maiores produtividades do que a testemunha, ndo sendo observado
diferencas entre as formas de aplicagcdo do produto. Da mesma forma, foram
observadas produtividades maiores com o0 uso de bioestimulante, sendo o

incremento na produgdo em torno de 37%, tanto quando aplicado em tratamento de
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sementes, quanto aplicado via foliar (BERTOLIN, et al., 2010). Aumentos na
produtividade também foram observados em outras culturas, como no feijoeiro, onde
foi observado incrementos de 7,4% em tratamento via foliar, 5,6% em aplicacfes via
tratamento de sementes e de até 8% pela aplicacdo combinada via tratamento de
sementes e via foliar (ALLEONI, et al., 2000).

Em estudo envolvendo a aplicagédo de biorregulador em diferentes formas,
0s quais foram via tratamento de sementes em trés doses antes da semeadura (25,
50 e 75 mL 100 kg?), via pulverizacédo dirigida no sulco de semeadura, no momento
da semeadura (50, 100 e 150 mL ha) e em aplicagéo foliar, entre os estadios V3 e
V4 (5, 50 e 75 mL ha'), os autores observaram que a aplicacdo foliar promoveu
maior produtividade de sementes na dose de 75 ml ha?, sendo que a melhor
gualidade de sementes e 0s maiores teores de proteina foram obtidos nas sementes
oriundas de plantas originadas das sementes tratadas com 75 mL 100 kg sementes™
(AVILA et al., 2008).

Em milho a aplicacdo do biorregulador Stimulate®, via tratamento de
sementes, proporcionou incrementos na produtividade de graos, sendo a aplicacéo
via tratamento de sementes mais eficiente em comparacdo com a pulverizacdo na
linha de semeadura e aplicacdo via pulverizacdo 43 dias apés a semeadura
(DOURADO NETO, et al., 2004). No entanto, em trabalho realizado por Almeida et
al., (2014) a aplicagdo do bioestimulante Stimulate® via foliar na fase vegetativa, ou
inicio da fase reprodutiva, ndo proporcionou incrementos na produtividade na cultura
de feijao.
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Figura 6. Peso de mil sementes (A) e peso de sementes por parcela (B), em plantas
de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR,
produzidas em campo na safra 2014/2015, em fung&o do tratamento das
sementes com doses de biorregulador.
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Em trabalho realizado por Dourado Neto et al. (2014) o uso de biorregulador
em milho e em feijdo, com diferentes doses aplicados via tratamento de sementes,
via pulverizacdo na fileira e aplicacdo foliar, observaram que para o milho o
biorregulador proporcionou aumento do diametro do colmo, do niumero de graos por
fileira e nimero de grdos por espiga, porem isso nao refletiu em aumento da
produtividade. Ja para feijdo, observaram um aumento no numero de gréos por
planta, o que proporcionou incrementos na produtividade das plantas. O tratamento
de sementes de soja com biorregulador, nas doses de 1, 2, 3, 4 e 5 mL 0,5 kg
sementes™, proporcionou incrementos significativos na producdo de grdos e de
massa seca de graos por planta, quando comparado com a dose zero (VIEIRA e
CASTRO, 2001).

Muitas vezes é constatado que as plantas aumentam o numero de legumes
e 0 numero de sementes por planta, sem que aumentem o peso das sementes. No
entanto, neste trabalho, as doses do biorregulador proporcionaram acréscimos no
peso de mil sementes, e além disso o aumento do numero de sementes
proporcionou incrementos na producdo de sementes por parcelas. Sendo assim, o
uso de biorregulador mostru-se se eficiente, podendo ser utilizado também em éareas
de varzea como realizado neste trabalho, em que o solo esta propenso a sofrer
alagamento, podendo causar estresse as plantas.

Neste sentindo, cabe ainda salientar que muitos autores destacam que 0s
efeitos dos biorreguladores podem ser ainda mais evidenciados quando as plantas
estdo ou passam por situacbes de estresses, como verificado por Garcia et al.
(2009) e Santos et al. (2015), em que o biorregulador foi mais eficiente em
condicbes de deficiéncia de fosforos. Ainda segundo Dantas et al. (2012), a
aplicacdo do biorregulador Stimulate® durante os estadios iniciais de
desenvolvimento das plantas, permitiu rapida recuperacdo apds algum estresse
hidrico, aumentando também a resisténcia a insetos, pragas, doencgas e nematoides.
De forma semelhante, o uso de biorregulador favoreceu o melhor desempenho de
sementes de arroz, cujo potencial fisiolégico era menor, promovendo acréscimos no

vigor das sementes (ELLI et al., 2016).

3.4.2.3 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em vasos
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Para o numero de legumes com 3 sementes foi observado interacéo
significativa entre os fatores estudados (Tabela 6), sendo entdo realizado
comparacao de médias para o fator cultivar e regressao polinomial para o fator dose.
Analisando as médias das cultivares em cada dose, pode-se verificar que a cultivar
Fundacep 64 RR foi superior a cultivar BMX Poténcia RR nas doses de 250 e 500
mL 100 kg sementes™, sendo que nas demais doses nao foi observado diferencas
entre as cultivares de soja.

Para as demais variaveis ndo foi verificado interacdo entre os fatores
estudados, sendo entdo analisados apenas os efeitos principais de dose e de
cultivar, sendo que para as variaveis nimero de legumes com 1 semente e peso de
mil sementes os resultados observados ndo foram significativos. Para as variaveis
namero de legumes com 2 sementes, numero total de legumes por planta, nimero
total de sementes por planta, observa-se que a cultivar Fundacep 64 RR foi superior
a cultivar BMX Poténcia RR, justificando assim o maior peso de sementes por planta

desta cultivar.

Tabela 6. NUumero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (NL 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), niumero total de sementes
por planta (NTSP), peso de sementes por planta (PSP) e peso de mil
sementes (PMS), avaliadas em plantas de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra
2013/2014, em funcdo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

NL3SP NL2SP NL1SP "s NTLP

*%
Dose Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.

0 41,8 a* 44,7 a 40,7 48,0 13,3 15,4 95,8 108,1
250 447b 599a 44,0 51,6 12,3 12,3 101,0 123,8
500 427b 653a 51,4 60,7 14,8 17,8 108,9  143,8
750 46,6 a 54,7a 43,5 55,8 11,2 15,4 101,3 125,8
1000 52,3a 47,8a 45,3 45,0 14,8 9,6 112,3 102,4

Média 45,6 54,5 45 b 52,2 a 13,3 14,1 1039b 120,8a

C.V. (%) 15,5 15 44 15
Dose NTSP PSP PMS ns
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 220,1 2454 39,6 45 172,9 174,4
250 234,3 295,1 42,6 55,9 182,6 180,5
500 2457 335,1 44 59,6 182,5 179,3
750 237,8 290,9 43,6 55,3 188,9 176,8
1000 262,1 243,1 45,1 42,4 177,3 181,2
Média 240 b 2819a 429 b 51,6 a 180,8 178,44
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C.V. (%) 14,1 14,7 51
*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes?), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR

Para o numero de legumes com 3 sementes a cultivar BMX Poténcia RR nao
apresentou resposta significativa em relacdo as doses do biorregulador. Por outro
lado, a cultivar Fundacep RR, apresentou aumentos no nimero de legumes com trés
sementes até a dose de 494 mL 100 kg sementes, onde obteve 17 legumes a mais
em relacdo a dose zero, com posterior queda em doses mais elevadas (Figura 7).
No tocante ao numero de legumes com duas sementes, as médias das cultivares
apresentaram acréscimos até a dose de 605 mL 100 kg sementes™?, com uma
producdo de 54,5 legumes, ou seja, aproximadamente 11 legumes a mais que a
dose zero.
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Figura 7. Numero de legumes com 3 (A) e 2 sementes por planta (B) e peso de
sementes por planta (C), média das cultivares de soja BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra 2013/2014, em funcéo
do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

O uso do biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes demonstrou

resultado satisfatério, para as variAveis numero de vagens por plantas e
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produtividade de sementes em duas safras, quando utilizado 500 mL 100 kg
sementes™, de acordo com os resultados encontrados por Albrecht et al. (2011),
dose essa, que esta dentro do intervalo, em que o tratamento de sementes se
destacou nesta pesquisa. Semelhantemente, a aplicacdo de bioestimulante
proporcionou incremento no numero de vagens de 25% quando aplicado via
tratamento de sementes e 26% quando aplicado via foliar (BERTOLIN, et al., 2010).

Da mesma forma, que observado anteriormente, o peso de sementes por
planta, média das cultivares, apresentou aumentos com a utilizacdo das doses de
biorregulador, até o ponto de maxima que correspondeu a dose 597 mL 100 kg
sementes™, produzindo 52,9 gramas de sementes por planta, o que representa um
aumento de 10,6 gramas em relacdo a dose zero. Este resultado demonstra a
eficiéncia que o tratamento de sementes com o biorregulador promoveu quando
utilizados doses entre 250 a 750 mL 100 kg sementes™, pois resultou em um maior
ndamero de sementes por plantas, e consequentemente maior peso de sementes por
plantas.

A aplicacdo do biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes e via
foliar na cultura da soja foi eficiente agronomicamente proporcionando maior
producdo de vagens e consequentemente de grdos (MILLEO, 2000). Desta forma,
cabe salientar que muitas vezes as plantas produzem maior nimero de sementes,
porém, diminuindo o peso das mesmas, ndo aumentando o rendimento das culturas,
caso que ndo ocorreu neste trabalho. Segundo Castro e Meloto (1989) os
biorreguladores quando aplicados diretamente nas sementes ou nas folhas podem
interferir em alguns processos como germinagao, enraizamento, floracao, frutificacéo
e senescéncia.

Portanto, acredita-se que o biorregulador Stimulate® devido a sua
composic¢do, concentracdo e proporgcdo das substancias, pode proporcionar maior
crescimento e desenvolvimento vegetal, estimulando a divisdo celular, podendo
também aumentar e melhorar a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
(VIEIRA e CASTRO, 2004), resultando em melhor desempenho agronémico das
cultivares, podendo assim expressar todo seu potencial genético com aumento de

produtividade.

3.4.3 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas
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3.4.3.1 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas em campo na
safra 2013/2014

Para a qualidade fisiologica das sementes produzidas em campo na safra
20013/2014, em funcéo do tratamento das sementes com biorregulador (Tabela 7),
pode-se observar que houve interacdo entre os fatores estudados apenas para
primeira contagem de germinacgéo, sendo entéo realizado regressao polinomial para
o fator quantitativo e comparacdo de médias para o fator qualitativo, onde pode-se
observar que as cultivares apresentam comportamento semelhante, diferindo
apenas na maior dose (1000 mL100 kg sementes™), onde a cultivar BMX Poténcia

RR foi inferior a cultivar Fundacep 64 RR.

Tabela 7. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinagdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra
2013/2014, em funcdo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

Dose* PCG (%) G (%) " TF (%) ™ EA (%)

Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.

0 90 a** 85a 90 88 94 91 87 82

250 90 a 85 a 93 91 92 88 89 83

500 94 a 92 a 97 94 93 91 90 83

750 91 a 91 a 96 93 90 a0 89 83

1000 87b 96 a 96 97 94 94 94 92
Média 90 90 94 92 92 91 90 a 84 Db

C.V. (%) 4,6 3,6 3,7 4,1

Dose EC (%) CT (cm)™s CPA (cm) CR (cm)ns
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 95 87 27,8 27,7 11,9 11,0 15,9 16,7
250 94 88 28,8 29,1 12,0 11,2 16,8 17,9
500 90 93 30,8 31,4 12,1 12,3 18,7 19,2
750 92 89 31,0 30,7 12,3 12,0 18,8 18,7

1000 93 89 32,3 30,8 12,7 12,2 19,5 18,6

Média 93 a 89b 30,1 29,94 122a 11,7b 17,9 18,2

C.V. (%) 5,6 3,8 5 5,1

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes?), ns: ndo significativo. Pot.: BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.
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Para o teste de frio os resultados ndo foram estatisticamente significativos
para nenhum dos fatores estudados. Ja para as Vvaridveis germinacgdao,
envelhecimento acelerado, comprimento total de plantula, comprimento da parte
aérea e comprimento de raiz, foi observado efeito para o fator quantitativo, sendo
entdo realizado regressdo polinomial, sendo que para as variaveis envelhecimento
acelerado, comprimento de parte aérea e emergéncia em campo, foi observado
efeito para o fator cultivar, onde a cultivar BMX Poténcia RR foi superior a cultivar
Fundacep 64 RR. Cabe ainda salientar que para o comprimento da parte aéra pode
deve-se levar em conta as caracteristicas genéticas de cada cultivar.

Como pode ser observado na Figura 8, para a primeira contagem de
germinacdo, os dados referentes a cultivar BMX Poténcia RR nado foram
significativos, ndo ajustando a nenhum modelo matematico testado, enquanto que,
para os dados referentes a cultivar Fundacep 64 RR, observa-se que os resultados
se ajustaram a um modelo linear crescente, conforme aumentou-se a dose do
biorregulador, resultando em 95% de plantulas normais na maior dose, o que

representa um acréscimo de 11 pontos percentuais em relacdo a dose zero.
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Figura 8. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinagdao (A), germinacdo (B) e envelhecimento
acelerado (C), de sementes de soja, média das cultivares BMX Poténcia
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RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em
funcado do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Em relacdo a porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de
germinacdo e de envelhecimento acelerado (Figura 8) o aumento das doses do
biorregulador promoveu aumentos nas médias das duas cultivares, resultando em
acréscimos de 7 pontos percentuais para a germinacdo e 6,6 pontos percentuais
para o envelhecimento acelerado na maior dose utilizada em relagdo a dose zero,
sendo observado 97% e 90% de plantulas normais, respectivamente. De modo
geral, verificou-se efeito positivo do biorregulador utilizado no tratamento das
sementes, 0 que proporcionou as plantas produzirem sementes com maior
qualidade.

A maior qualidade das sementes destacada anteriormente, proporcionando
aumentos do vigor das sementes, foi novamente observado com o aumento do
tamanho médio das plantulas (Figura 9). As doses do biorregulador promoveram
acréscimos no cumprimento total de plantulas, comprimento da parte aérea e o
comprimento de raiz, conforme aumentou-se a dose, onde os resultados ajustaram-
se a um modelo linear, sendo obtidos comprimentos de 31,9; 12,5 e 19,5 cm na
maior dose, 0 que representou incrementos de 3,8; 1 e 2,8 cm em relacdo a dose
zero, respectivamente.

Desta forma, cabe destacar o efeito positivo do biorregulador, que
proporcionou a producdo de sementes vigorosas e, consequentemente, em
plantulas de maior crescimento da parte aérea e radicular, o que é desejado para um
rapido estabelecimento e utilizacdo dos recursos disponiveis, pois de acordo com
Santos et al. (2015) plantas com sistema radicular bem desenvolvido conseguem
uma melhor e maior exploracdo e utilizacdo da agua e dos nutrientes minerais
presentes no solo. Ainda segundo Tavares et al. (2013), sementes que apresentam
maior vigor, podem expressar maior area foliar e, consequentemente, aumento da
producao de graos.

Os bioestimulantes agem de forma eficiente e eficaz sobre diversos
processos fisiologicos fundamentais das plantas superiores, como germinagdo de
sementes, vigor inicial das plantulas e producdo de compostos organicos (VIEIRA e
CASTRO, 2004), pois atuam estimulando a divisdo celular, e a diferenciacdo e o

alongamento celular, desta forma, proporcionam as plantulas melhores condigcfes
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iniciais de estabelecimento, com posterior desenvolvimento superior, permitindo a
estas melhores condigcdes de competicdo por nutrientes e fotoassimilados, o que
pode contribuir para o aumento de produtividade e da qualidade das sementes, fatos

estes observados nesta pesquisa.
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Figura 9. Comprimento total de plantula (A), comprimento da parte aérea (B) e
comprimento de raiz (C), de plantulas oriundas de sementes de soja
tratadas com doses de biorregulador, média das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014.

3.4.3.2 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas em campo na
safra 2014/2015

Pode-se observar que néo houve interacéo entre os fatores estudados para
nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 8). No entanto para as variaveis primeira
contagem de germinacao e envelhecimento acelerado, foi observado efeito principal
para o fator dose, sendo entéo realizado regressao polinomial. J4 para as demais
variaveis ndo foi observado efeito principal nem para o fator dose, nem para o fator
cultivar. Apesar de ndo ser observado diferenca estatistica entre os resultados da
maioria das variaveis, salienta-se a alta qualidade das sementes produzidas, que

alcancou altas porcentagens de plantulas normais em todos os testes, originando
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plantulas com maior parte aérea e radicular, além de proporcionarem incrementos

no vigor (Figura 12).

Tabela 8. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra
2014/2015, em fungdo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

Dose* PCG (%) s G (%) " TF (%) s EA (%) "
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 83 88 88 93 86 89 81 85
250 87 91 92 95 a0 89 88 88
500 91 91 94 93 89 90 87 90
750 90 88 92 91 a0 89 89 89
1000 92 93 94 96 91 90 88 90
Média 89 a0 92 94 89 89 87 88
CV.% 3,1 3,8 4,1 5,0
Dose EC (%) s CT (cm) ™ CPA (cm) s CR (cm) s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 87 84 31,8 29,6 11,8 10,9 20,0 18,7
250 81 85 29,8 30,8 10,3 11,1 19,5 19,8
500 87 89 30,4 30,8 11,1 11,3 19,3 19,5
750 90 83 31,0 30,2 11,4 11,1 19,6 19,1
1000 84 88 30,0 31,0 11,2 10,9 18,9 20,1
Média 86 85 30,6 30,5 11,2 11,1 19,5 19,4
CV.% 8,3 5,6 9,3 52

*Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes™), ns: ndo significativo. Pot.. BMX Poténcia RR;

Fun.: Fundacep 64 RR.

As doses crescentes do biorregulador proporcionaram aumentos na
porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira contagem de
germinacao e envelhecimento acelerado (Figura 10). Para ambas as variaveis 0s
resultados ajustaram-se a um modelo linear crescente, com incrementos na
porcentagem de plantulas normais conforme aumentou-se a dose do biorregulador,
sendo observado na maior dose 92% e 90% de plantulas normais, o que
proporcionou um ganho de qualidade de 5,5 e 5,1 pontos percentuais, se comparado
com a dose zero, para a primeira contagem de germinacgdo e para o envelhecimento

acelerado, respectivamente.
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Resultados semelhantes, com aumento do vigor das sementes, foram
também observados com o uso do bioestimulante Stimulate®, onde este
proporcionou a producdo de sementes com maior vigor e maior capacidade de
emergéncia em campo, sendo que a forma de aplicacdo, via tratamento de
sementes ou via foliar, apresentou resultados semelhantes (BERTOLIN, 2008).

A aplicacéo do biorregulador Stimulate®, via tratamento de sementes nas
doses de 0 e 500 mL kg sementes™, e via aplicagédo foliar em dois estadios de
desenvolvimento, V5 e R3, nas doses de 0, 125, 250, 375 e 500 mL ha! diminuiu o
vigor das sementes com o0 aumento das doses aplicados na fase reprodutiva e
quando associado ao tratamento de sementes, porém com aumentos na
porcentagem de plantulas normais e a sanidade, quando aplicado, via foliar, sem o
tratamento de sementes, especialmente quando aplicado em V5 (ALBRECHT et al.,
2010). De forma semelhante, o uso de biorregulador em sementes de soja, via
tratamento de sementes nas doses de 25, 50 e 75 mL 100 kg sementes™,
proporcionou a producdo de sementes de melhor qualidade, quando, obtidas de

plantas oriundas das sementes tratadas na dose de 75 mL 100 kg sementes™.
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Figura 10. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinagao (A) e envelhecimento acelerado (B), em
sementes de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep
64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcédo do
tratamento das sementes com doses de biorregulador.

3.4.3.3 Qualidade fisioldgica das sementes de soja produzidas em vasos

Para a qualidade fisiologica das sementes produzidas nos vasos, em funcdo
do tratamento de sementes com doses de biorregulador, ndo houve interacdo entre
os fatores estudados (Tabela 9). Para as variaveis primeira contagem de

germinacdo, germinagao, emergéncia em campo, comprimento total de plantula e
62



comprimento de raiz foi observado efeito principal para o fator dose, sendo entao
realizado regresséo polinomial (Figura 11 e 12). Ja para as variaveis teste de frio,
envelhecimento acelerado e comprimento de parte aérea, os resultados nao

apresentaram significancia estatistica.

Tabela 9. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinagdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra
2013/2014, em funcdo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

Dose** PCG (%) s G (%) " TF (%) ™ EA (%) "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 a0 90 92 93 91 91 89 88
250 94 96 97 97 91 93 92 92
500 93 96 94 97 89 92 91 93
750 97 96 98 97 93 94 94 89
1000 94 96 95 97 91 93 92 86
Média 94 95 95 96 91 93 92 90
C.V. (%) 3,6 2,9 54 3,8
Dose EC (%) s CT (cm)™s CPA (cm) s CR (cm) s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 92 91 24,3 25,8 10,4 11,5 14,3 14,3
250 95 95 26,4 27,5 10,8 10,5 15,5 16,9
500 97 94 27,2 26,8 10,5 10,0 16,7 16,9
750 96 96 28,7 26,8 10,9 10,2 17,8 16,5
1000 97 96 28,8 27,7 11,2 10,2 17,7 17,6
Média 95 94 27,1 26,9 10,8 10,5 16,4 16,4
C.V. (%) 3,2 51 8,9 6,5

**Dose de biorregulador (mL 100 kg de sementes), ns: ndo significativo. Pot.: BMX Poténcia RR;
Fun.: Fundacep 64 RR.

Para as variaveis primeira contagem de germinacdo e germinacao (Figura
11), os resultados enquadraram-se em um modelo polinomial quadratico positivo,
com pontos de maxima eficiéncia nas doses de 825 e 667 mL 100 kg sementes™,
respectivamente, o que representa 97 e 97% de plantulas normais, o que resultou
num aumento de 6,8 e 3,9 pontos percentuais em relacédo a dose zero. Ja para a
emergéncia em campo as doses de biorregulador apresentaram comportamento

linear crescente, onde na maior dose obteve-se 97 % de plantulas normais
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emergidas, representando um ganho de 4,9 pontos percentuais, quando comparado
com a dose zero.
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Figura 11. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacéo (A), germinacédo (B) e emergéncia em campo
(C), de sementes de soja , média das cultivares BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra 2013/2014, em funcéo
do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

De acordo com Vieira et al. (1999) o uso de cinco doses de biorregulador via
tratamento de sementes, melhorou o desempenho das sementes e plantulas de soja
da cultivar IAC-82, diminuindo o nimero de plantulas anormais. Segundo Moraes et
al. (2002) a presenca, assim como, o equilibrio entre esses promotores e inibidores
do crescimento, possuem papel de grande importancia na germinacdo, pois sao
fatores que regulam o processo germinativo, podendo assim, destacar o efeito
positivo do uso de biorreguladores na melhora das sementes no processo
germinativo, principalmente pelo equilibrio hormonal que proporcionam, resultando
em menor nimero de plantulas anormais, 0 que esta diretamente ligado ao aumento
na porcentagem de germinacdo e emergéncia das plantulas.

No que refere-se ao desempenho das plantulas (Figura 12), pode-se

observar que para o comprimento total de plantula, assim como o comprimento de
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raiz, os resultados obtidos ajustaram-se a um modelo linear crescente, chegando a
28,1 cm e 17,96 cm respectivamente, na maior dose do biorregulador, o que
representou um aumento de 2,9 cm e 3,0 cm respectivamente para cada variavel,
em relacdo a dose zero. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos e Vieira
(2005), onde a aplicacdo do biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes,
em sementes de algoddo resultou em plantulas mais vigorosas, com maior
comprimento e matéria seca de plantulas. Tais resultados podem ser atrelados a
capacidade que os biorreguladores de crescimento citados, tem em estimular o
equilibrio hormonal da planta, promovendo maior desenvolvimento radicular,

aumentando a absor¢cdo de agua e nutrientes pelas raizes (SANTOS, 2004).
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Figura 12. Comprimento total de plantula (A) e comprimento de raiz (B), oriundas de
sementes de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep
64 RR, produzidas em vasos na safra 2013/2014, em funcdo do
tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Esses resultados demonstram a eficiéncia do uso do biorregulador, o qual
promoveu melhora na germinacgao e no vigor das sementes, pois apresentou melhor
desempenho em relagcdo a dose zero, proporcionando plantulas com melhor
performance observados pelos aumentos no percentual de emergéncia em campo, o
gual € um teste muito utilizado e eficiente para medir o vigor de um lote de

sementes.
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3.5 Conclusdes

As cultivares de soja respondem de modo semelhante ao tratamento de
sementes com o biorregulador Stimulate®, o qual permite maximizar a expresséo do
potencial de germinacéo e vigor das sementes.

Nas plantas produzidas em vasos, o tratamento das sementes com doses do
biorregulador Stimulate®, principalmente nas doses 250 a 750 mL 100 kg sementes"
1, aumenta o numero de legumes com trés e duas sementes, o rendimento de
sementes por planta, e a qualidade fisiol6gica das sementes produzidas.

O tratamento de sementes com as doses de biorregulador, até a maior dose
aplicada, propicia a campo, em solo de varzea, a producdo de sementes em maior
namero e mais pesadas, com maior qualidade fisiolégica, aumentando a

porcentagem de germinagao e o vigor das sementes, originando plantulas maiores.
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4. CAPITULO Il — Produtividade e qualidade de sementes de soja produzidas
com aplicacéo de biorregulador via foliar.

4.1 Introducao

O Brasil € um dos maiores produtores de grdos, com uma producéo girando
em torno de 209 milhdes de toneladas, sendo o segundo maior produtor de soja do
mundo, com uma perspectiva de produzir, na safra de 2015/2016, proximo de 101
milhdes de toneladas, em uma area de aproximadamente 33 milhdes de hectares
(CONAB, 2016).

Apesar dos grandes volumes de alimentos produzidos, o crescimento
populacional, juntamente com o acesso de parte da populacdo mundial a melhores
condicbes de vida, promove um aumento na procura por alimentos, justificando
assim a necessidade constante de produzir maiores volumes de alimentos, aliado
com a preocupacdo cada vez mais eminente da preservacdo do meio ambiente
(INBS, 2016). Com isso, para alcancar resultados dessa magnitude, demanda-se
cada vez mais aprimorar as técnicas de producdo, com alternativas que
proporcionem o maximo de producdo com o minimo de impacto possivel. Desta
forma, a utilizacdo de novas tecnologias pelos produtores é de fundamental
importancia, e esta ocorre de forma rapida, pois estes estdo cada vez mais
conscientes de que os melhores rendimentos com menores impactos serdo obtidos
com o uso de tecnologias durante o cultivo.

Dentre os fatores responsaveis pelo sucesso de uma lavoura altamente
produtiva, cabe destacar o uso de sementes de alta qualidade, uma vez que as
sementes sdo um dos principais insumos utilizados, devendo estas apresentarem
alta porcentagem de germinacgéo e com alto nivel de vigor. Pois, segundo Kolchinski
et al. (2005; 2006), sementes de soja com alta qualidade fisiolégica proporcionam
plantas com maiores taxas de crescimento inicial e eficiéncia metabdlica, além de
maior éarea foliar, maior producdo de matéria seca e maiores rendimentos,
aumentando assim as chances de sucesso da lavoura.

No entanto, s6 0 uso de sementes de alta qualidade nao é suficiente para
alcancar altas produtividades. Neste sentido, faz-se necesséaria a adocéo de praticas

de manejo, com o intuito de diminuir os ricos que as plantas sdo expostas no campo,
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e desta forma, deve-se realizar um manejo adequado do solo, juntamente com um
eficaz controle de doencas e pragas, escolha de cultivares recomendadas e
adaptadas para cada regido, além de manejo nutricional (FRANCA NETO, 1984).

Para Carvalho e Nakagawa (2012) a disponibilidade de nutrientes de uma
lavoura, assim como o equilibrio hormonal das plantas, é fundamental para a
producdo e a qualidade fisiolégica das sementes produzidas, pois a falta ou o
excesso desses, podem afetar a formacdo do embrido e dos Orgaos de reserva,
assim como a composicdo quimica das sementes e, consequentemente, o
metabolismo e o vigor das mesmas. Muitas vezes a diferenga entre a falta e o
excesso de alguns minerais, é caracterizado por uma faixa muito estreita, ou seja,
uma pequena quantidade de determinado produto, pode passar da deficiéncia para
0 excesso, causando fitotoxidez.

Outro fato importante, € que em determinadas situa¢des a necessidade por
determinado produto se da ao longo do desenvolvimento da cultura, dificultando
assim sua aplicacdo. Nesses casos a suplementacdo desses produtos pode ser
realizada através da aplicacdo via foliar, pois esta pode ser realizada para
complementar a adubacdo no solo, devendo ser aplicada quando houver
aparecimento de deficiéncias (BOARETTO; ROSOLEM, 1989, MARTENS;
WESTERMANN, 1991), sendo muitas vezes recomendada na fase vegetativa (entre
os estagios V3 e V5).

A aplicacdo de produtos via pulverizacéo foliar € uma pratica conhecida e
utilizada ha muitos anos, que tem como objetivo complementar ou suplementar as
necessidades das plantas por determinado produto (BORKERT et al.,, 1987). A
aplicacdo de produtos via foliar tem apresentado resultados promissores,
proporcionando aumentos na producdo e melhorando a qualidade dos gréos
colhidos, contribuindo para o aumento do teor de proteina nos graos de cereais e no
teor de calcio nos frutos (MARSCHNER, 1995). Além dos tradicionais produtos
utilizados em aplicagbes foliares, outros compostos que estdo sendo utilizados sao
os reguladores de crescimento também chamados de bioestimulantes ou
biorreguladores.

Os hormonios vegetais sdo algumas das substancias organicas produzidas
pelas plantas, geralmente produzidos em determinados locais das plantas e

translocados para outros sitios, onde atuam para alterar 0 crescimento e

68



desenvolvimento das plantas, sendo que nas plantas muitos processos bioquimicos
e fisiologicos sdo controlados por esses hormonios. Os reguladores vegetais ou
biorreguladores sdo substancias sintéticas que podem ser aplicados diretamente nas
plantas para alterar seus processos vitais e estruturais, com a finalidade de
incrementar a producdo e melhorar a qualidade das sementes. Desta forma, os
hormoénios naturais e outros produtos que sdo aplicados exogenamente nas plantas,
sao substancias que influenciam em muitas partes no desenvolvimento das plantas,
sendo denominados “mensageiros quimicos” (HARTMANN et. al., 1988).

Além disso, a acao dos biorreguladores esta diretamente ligada a alteracdes
fisiolégicas e morfolégicas das plantas, sendo relacionadas diretamente ao
crescimento e ao desenvolvimento, controlando principalmente as atividades
meristematicas e reprodutivas das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2012), podendo causar
alteracOes qualitativas e quantitativamente na produtividade das culturas (ALLEONI
et al., 2000) e quando aplicados no tratamento de sementes ou nas folhas, podem
interferir em processos como germinacdo, enraizamento, floracdo, frutificacdo e
senescéncia (CASTRO e MELOTO, 1989).

Tais fatores elucidados anteriormente podem justificar os resultados
encontrados em trabalhos de pesquisa. Em trabalho realizado com o uso do
biorregulador Stimulate®, quando aplicado via foliar na cultura do feijoeiro, em trés
estadios fenolégicos (V4, R5 e R7), houve favorecimento dos parametros vagem por
planta, massa de graos por planta e consequentemente a produtividade (COBUCCI
et al., 2008). A eficiéncia agronémica de biorregulador também foi testada por Milléo
(2000), que, ao utilizar o produto em tratamento de sementes e em aplicagdes foliar
na cultura da soja, observou que o biorregulador Stimulate® proporcionou maior
produtividade em todas as formas de aplicacao.

Ilgualmente, em trabalho realizado por Avila et al. (2008) com aplicacdo do
biorregulador ST10X via tratamento de sementes, em pulverizacdo dirigida para o
sulco e aplicacéo foliar, foi observado maior produtividade de sementes de soja,
guando o produto foi aplicado via foliar, enquanto que a maior qualidade de
sementes e 0s maiores teores de proteina e Oleo, foram obtidos das plantas
oriundas de sementes que foram tratadas com biorregulador.

Desta forma, fica evidenciado os beneficios do uso de biorregulador no

incremento de produtividades nas culturas, porém, cabe destacar, que em sua
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maioria, os trabalhos ndo relacionam esses ganhos de produtividade com a
qualidade fisiolégica das sementes produzidas. Sendo assim, o objetivo do trabalho
foi avaliar os efeitos do biorregulador, aplicado via foliar, na produtividade e

qualidade fisiologica de sementes de soja.
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4.2 Material e Métodos

Dois experimentos foram desenvolvidos na safra agricola 2013/2014 e
2014/2015. Foi utilizado area experimental pertencente a Estacdo Experimental
Terras Baixas, pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA), e na Area Experimental do Laboratério Didatico de Analise de
Sementes (LDAS) Flavio Farias Rocha, pertencente ao Programa de Pés-
Graduacao Ciéncia e Tecnologia de Sementes, do Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel).

O delineamento experimental utilizado para ambos os experimento, foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial A x B (Fator A — cultivares de soja:
BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR; Fator B — doses de biorregulador, utilizando-
se para isso o produto comercial Stimulate®: 0; 187,5; 375; 562,5 e 750 mL ha, as
quais foram aplicadas nos estadios fenoldgicos V3 e R1), com quatro repeticdes,
sendo um dos experimentos conduzidos em vasos (safra 2013/2014) e o outro
conduzido em campo (safras 2013/2014 e 2014/2015). As sementes das duas
cultivares de soja foram adquiridas de empresas produtoras de sementes,
devidamente inscritas no Ministério da Agricultura. Previamente a instalacdo dos
experimentos, as sementes foram submetidas ao teste de germinacédo para verificar
a porcentagem inicial de germinacdo, sendo que as sementes das cultivares
apresentavam germinacdo superior ao valor estabelecido pelo Ministério da
Agricultura para comercializagdo de sementes, sendo a cultivar BMX Poténcia RR
apresentando 86% e Fundacep 64 RR com 88% de germinacao.

Previamente a semeadura as sementes foram tratadas com 250 mL 100 kg
sementes™ do fungicida Vitavax-Thiram 200 SC (Carbendazim 150 g L'* e Tiram 350
g L'1). O tratamento foi realizado seguindo a metodologia sugerida por Nunes (2005),
gue consiste num método manual em sacos plasticos (3L), nos quais os produtos
foram depositados diretamente no fundo de cada saco plastico e espalhados até
uma altura de aproximadamente 15 centimetros, sendo as sementes acondicionadas
diretamente no interior do saco plastico, agitando-as por 3 minutos. Posteriormente
ao tratamento, os sacos plasticos foram abertos permitindo que as sementes

secassem a temperatura ambiente, por um periodo de 24 horas.
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O experimento realizado em vasos, conduzido na safra 2013/2014, foi
conduzindo até a fase de maturacdo de campo, e posteriormente realizado a
avalicdo das caracteristicas agronomicas das plantas, dos componentes do
rendimento e da qualidade fisiolégica das sementes produzidas, utilizando-se o0s
mesmos testes que foram usados imediatamente apds o tratamento das sementes.

A semeadura das sementes foi realizada em vasos plasticos com
capacidade de 20 litros, os quais foram preenchidos com solo peneirado, coletado
do horizonte A1 de um Planossolo Haplico eutréfico solodico (STRECK et al., 2008),
pertencente a unidade de mapeamento Pelotas, sendo que os mesmos ficaram
espacados 0,2 metros um do outro. A adubacéo foi realizada de acordo com os
resultados da andlise de solo e recomendacbes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - RS/SC (2004), sendo utilizado como adubacéo de base apenas
nitrogénio, fésforo e potassio, com aplicacdo 14 dias antes da semeadura, e a
calagem realizada 30 dias antes da semeadura.

Foram semeadas 10 sementes por unidade experimental, sendo que apos a
emergéncia foi realizado desbaste deixando apenas 3 plantas por vaso, as quais
permaneceram até a colheita das sementes. Durante o0 crescimento e
desenvolvimento das plantas foram realizadas aplicacbes de fungicida (Priori Extra,
400 mL ha?) e inseticidas (Belt 100 mL ha, Engeo Pleno 300 mL ha? e Premio 200
mL hal), com uma aplicacdo no inicio do florescimento (R1) e uma no enchimento
de grdos (R5). A irrigacdo foi realizada diariamente no periodo da manha,
persistindo até a fase de maturacdo, mantendo o solo préximo a capacidade de
campo.

O experimento em campo foi realizado na Estacdo Experimental Terras
Baixas, sendo realizado nas safras de 2013/2014 e 2014/2015. A semeadura foi
realizada mecanicamente com uma semeadora de parcelas, utilizando uma
populacédo de 280000 planta ha para as duas cultivares, sendo realizada adubacéo
de base utilizando 250 kg hat, de NPK.

As parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas com cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,50 metros entre si. A area util de cada
parcela constituiu-se das duas linhas centrais eliminando-se 0,50 metros das
extremidades, sendo o0 restante considerado como bordadura. Durante o

crescimento e desenvolvimento das plantas foram realizadas aplicacdes de fungicida
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(Priori Extra, 400 mL ha) e inseticidas (Belt 100 mL ha, Engeo Pleno 300 mL ha
e Premio 200 mL ha), com uma aplicagéo no inicio do florescimento (R1) e uma no
enchimento de graos (R5), sendo o experimento conduzido até a fase de maturacao
de campo, para entdo realizar a colheita das sementes.

Para o experimento realizado em vasos foi realizado avaliagdo dos
componentes do rendimento das plantas, sendo para isso coletado manualmente as
trés plantas de cada vaso. Ja para o trabalho realizado em campo, foram avaliados
as caracteristicas agronémicas e os componentes do rendimento, em 10 plantas, as
quais foram coletadas em sequéncia, dentro da area util de cada parcela, sendo as
demais plantas de cada parcela colhidas manualmente e trilhadas em trilhadora
mecanica estacionaria, para entdo obter o peso de sementes por parcela da area

atil.

4.2.1. Parametros avaliados

4.2.1.1. Avaliacado das caracteristicas agronomicas

Para essas determinacdes foram colhidas as trés plantas de cada vaso e 10
plantas do trabalho realizado em campo, as quais foram levadas inteiras para uma
sala do laboratério didatico de analise de sementes para serem realizadas as
seguintes avaliacoes.

Altura de planta (AP): avaliado através da medicdo da distancia do né
cotiledonar da planta até a extremidade da haste principal, realizado com auxilio de
uma trena métrica.

Altura de insercdo do primeiro legume (Al°L): avaliado através da
medicdo da distancia do no cotiledonar da planta até a inser¢éo do primeiro legume
na planta, efetuado com auxilio de trena métrica.

Diametro de caule (DC): avaliado na altura do né cotiledonar, sendo

determinado com auxilio de um paquimetro digital.

4.2.1.2. Componentes do rendimento
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Para as avaliacbes dos componentes do rendimento, separou-se
manualmente, determinando-se assim através de contagem direta o numero de
legumes com 1, 2 e 3 sementes (N°L1S, N°L2S, N°L3S), numero total de legume por
planta (N°TLP), nimero total de sementes por planta (N°TSP) e peso de sementes

por planta (PSP).

4.2.1.3. Qualidade das sementes

Teste de germinacado (G): realizado segundo as Regras para Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009), por meio da semeadura de 200 sementes por
tratamento, divididas em quatro repeticées de 50 sementes, em rolo de papel tipo
germitest umedecido, previamente, com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes o
peso do papel seco. Os rolos foram colocados em germinador a temperatura de
25°C, sendo aos oito dias apds a semeadura realizado a contagem de plantulas
normais. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdo (PCG): realizado conjuntamente ao
teste de germinacéo, sendo a contagem das plantulas normais executada aos 5 dias
apos a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Teste de frio (TF): conduzido com quatro subamostras de 50 sementes
para cada tratamento, distribuidas uniformemente em rolo de papel tipo germitest
previamente umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do papel seco. Em seguida, os rolos de papel foram colocados em sacos
plasticos, os quais foram vedados e mantidos em camara de BOD, regulada a
temperatura de 10 = 1 °C durante sete dias. Apds esse periodo, os rolos foram
retirados dos sacos plasticos e transferidos para um germinador e mantidas nas
mesmas condicbes do teste de germinacdo, sendo avaliada a porcentagem de
plantulas normais apés 5 dias (CICERO e VIEIRA, 1994).

Envelhecimento acelerado (EA): realizado utilizando-se o método de
gerbox, onde as sementes foram espalhadas em camada uUnica sobre uma tela
metalica suspensa dentro de caixas de gerbox, contendo 40 ml de agua destilada ao
fundo. Posteriormente, as caixas foram tampadas e acomodadas em camara BOD, a
41°C por 48h (MARCOS FILHO, 2005). Apés este periodo as sementes foram
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colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o teste de germinagéo,
e avaliados no quinto dia, sendo os resultados expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Comprimento de plantula (CP): realizado com quatro subamostras de 20
sementes para cada tratamento, no qual foram dispostas alinhadas na parte superior
do papel de germinacao tipo germitest, umedecido a 2,5 vezes o seu peso seco. Os
rolos de papel foram acondicionados em germinador a 25°C. A avaliacdo+ foi
realizada aos cinco dias apés a semeadura, com auxilio de régua graduada em
milimetros, sendo medido o comprimento total e o comprimento da parte aérea de
dez plantulas normais. O comprimento da raiz foi determinado pela subtragéo do
comprimento total pelo comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios das
plantulas, da parte aérea e da raiz foram determinados somando-se as medidas de
cada repeticdo e dividindo pelo nimero de plantulas avaliado (NAKAGAWA 1999).

Emergéncia em campo (EC): para esta determinacdo foram semeadas 200
sementes por tratamento, distribuidas em 4 repeticbes de 50 sementes, sendo a
semeadura realizada em canteiros. A avaliacao foi realizada em contagem Unica das
plantulas normais aos 21 dias ap6s a semeadura, sendo 0s resultados expressos
em percentagem (NAKAGAWA, 1999).

Peso de 1000 sementes: para esta determinacdo, foram tomadas oito
repeticbes contendo cada uma 100 sementes, sendo pesadas em balanca analitica.
Posteriormente, todas as amostras foram transformadas para teor de agua de 13%,
determinando-se o peso de 1000 sementes, de acordo com o indicado nas Regras
para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
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4.3. Procedimento estatistico

Os dados de ambos os experimentos foram submetidos a analise de
variancia e quando significativo, foi realizado comparacdo de médias para o fator
qualitativo e regressdo polinomial para o fator quantitativo. Havendo interacao
significativa foram realizados os devidos desdobramentos. Dados em percentagem
oriundos da qualidade fisiolégica foram submetidos a transformacéo arc.sen (raiz
x/100). Para a analise estatistica foi utilizado o Sistema de Analise Estatistica
Winstat versdo 1.0 (MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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4 4. Resultados e Discussao

Primeiramente estdo apresentados o0s resultados referentes as
caracteristicas agron6micas, 0s componentes do rendimento e a qualidade
fisiologica das sementes produzidas nos experimentos realizados em campo, sendo
estes, apresentados separadamente por safra, e posteriormente serdo apresentados

os resultados referente ao experimento realizado em vasos.

4.4.1 Caracteristicas agronémicas das plantas de soja

4.4.1.1 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo
na safra 2013/2014

Em relacdo as caracteristicas agrondémicas das plantas produzidas em
campo na safra de 2013/2014, com aplicacdo foliar de doses de biorregulador
(Tabela 10), pode-se observar que nao ocorreu interacdo entre os fatores estudados
para nenhuma variavel, sendo observado efeito principal de cultivar apenas para a
variavel altura de planta, onde a cultivar BMX Poténcia RR apresentou maior média
em relacdo a cultivar Fundacep RR, possivelmente em funcdo das proprias
caracteristicas genéticas.

Os 6rgéos vegetais das plantas podem ser alterados morfologicamente pela
aplicacao de fitorreguladores, de maneira que o crescimento e o desenvolvimento
das plantas podem ser promovidos, inibidos, influenciando ou modificando os
processos fisioldgicos de modo a controlar a atividade meristematica (WEAVER,
1972). Estes processos ainda sdo dependentes de outros fatores, como condi¢cdes
ambientais, além dos fatores genéticos, podendo ainda, agir de forma isolada ou
conjuntamente com os fitorreguladores. Todo esse conjunto de interacdes pode
resultar em diferentes respostas das cultivares, quando cultivadas num mesmo
ambiente, que pode, de certa forma, justificar a diferenca na altura de plantas
observada neste trabalho.

O uso de bioestimulante aplicado no tratamento de sementes de soja, ndo
promoveu diferencas na altura de plantas e massa seca da parte aérea, no entanto,

o diametro de caule variou de acordo com o inseticida utilizado junto com o
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bioestimulante, sendo que o maior diametro de caule foi verificado quando se utilizou
a associagao de bioestimulante com o inseticida a base de abamectina, seguido pelo
uso do bioestimulante com o inseticida thiamethoxam (COLMAN et al., 2012).

Em trabalho realizado com a aplicacdo de bioestimulante via tratamento de
sementes e via foliar na cultura da soja, em diferentes estadios de desenvolvimento,
em duas condi¢des de adubacao fosfatada (alta e baixa), foi observado no ambiente
com alta dose de fosforos que o bioestimulante ndo promoveram maior crescimento
das plantas em relacdo a testemunha, sem bioestimulante, sendo esta ainda
superior a outros tratamentos. No entanto, quando o ambiente foi submetido a baixo
teor fbésforo, observou-se que alguns dos tratamentos com bioestimulante

proporcionaram incrementos na altura das plantas (SANTOS et al., 2015).

Tabela 10. Altura de planta (AP), altura de insercdo do primeiro legume (AlI1°L) e
diametro de caule (DC) de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em
funcdo da aplicacédo foliar de doses de biorregulador.

Dose** AP (cm) A1°L (cm) s DC (mm) "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 59,2* 63,8 10,7 12,8 6,6 6,7
187,5 70,3 51,7 11,9 13,3 6,9 6,6
375,0 61,8 54,8 11,5 12,7 6,6 5,9
562,5 64,8 49,9 11,6 10,8 7,1 6,7
750,0 66,9 54,3 13,7 13,2 6,7 6,2
Média 64,6 a 549b 11,9 12,6 6,8 6,4

C.V. (%) 15,1 13,0 9,4

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); ns:
nao significativo **Dose de biorregulador (mL ha™).

Para as variaveis apresentadas na Tabela 11, pode-se observar que nédo
houve interacdo entre os fatores estudados (doses de biorregulador e cultivares de
soja) para nenhuma das variaveis estudas. Para as variaveis nimero de legumes
com trés sementes, nimero de legumes com uma semente e peso de mil sementes,
observa-se efeito principal para o fator cultivar, onde a cultivar BMX Poténcia RR foi
superior no tocante ao numero de legumes com trés sementes e peso de mil
sementes. Contudo, para o numero de legumes com uma semente a cultivar
Fundacep 64 RR apresentou-se superior. Pode ser observado ainda efeito principal
para o fator dose, sendo realizado regressao polinomial, para as variaveis peso de
mil sementes e peso de sementes por parcela.
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Tabela 11. Namero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (NL 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), niUmero total de sementes
por planta (NTSP), peso de mil sementes (PMS) e peso de sementes
por parcela (PSPR), de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia RR
e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em
funcdo da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Dose** N°L3SP NOL2SP s NCL1SP NOTLP "s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 8* 7 14 14 7 11 29 31
187,5 10 8 13 13 7 9 31 29
375,0 10 6 13 14 7 8 30 27
562,5 10 7 15 14 8 9 33 30
750,0 9 8 17 14 7 9 33 31
Média 9,4a 6,9b 15 14 6,9b 89a 31 30
C.V. (%) 29,7 29,2 28,5 25,2
Dose* NOTSP s PMS (g) PSP " (g)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 59 58 141,6 140,1 757,6 831,3
187,5 65 57 157,1 148,0 939,2 968,8
375,0 63 54 160,0 147,5 1005,1 1003,8
562,5 67 59 156,1 151,3 1049,4 980,9
750,0 68 61 151,7 150,6 976,6 1076,2
Média 64 58 153,3 a 1475b 945,58 974
C.V. (%) 25,67 3,6 9,49

Médias seguidas por mesma letra, na linha em cada variavel resposta, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). *Dose de biorregulador (mL ha1), ns: ndo significativo.

Para o peso de mil sementes e peso de sementes por parcela (Figura 13),
verifica-se que em ambas as variaveis analisadas os resultados adequaram-se a um
modelo polinomial quadréatico positivo, com incrementos no peso das sementes até
as doses de 474,2 e 566,1 mL ha?, com um peso de mil sementes de 155,3 g e
peso de sementes por parcelas de 1030,2 g, 0 que representou um acréscimo de
13,5 e 224,4 g em relagéo a dose zero, respectivamente.

Esses incrementos observados nas doses de maxima eficiéncia
proporcionaram um acréscimo de 9,5% no peso de mil sementes e de 27,8% no
peso de sementes por parcelas. Cabe ainda salientar que apos essa dose, 0
aumento das doses do biorregulador promoveu reducdo no peso das sementes,
porém, salienta-se que mesmo com gueda na maior dose utilizada, em ambos os

casos 0 peso permaneceu mais elevado quando comparado a dose zero.
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Da mesma forma, doses do biorregulador Stimulate®, aplicadas via
tratamento de sementes e foliar, influenciaram os componentes do rendimento da
soja, 0O Que gerou aumentos no numero de vagens, com incrementos na
produtividade até uma dose maxima néo superior a 340 mL do produto (ALBRECHT
et al., 2011). Resultados semelhantes foram observado por Mendes et al. (2015),
trabalhando com aplicacdo de doses de biorregulador no tratamento de sementes e
em aplicacdes foliares, obtiveram incrementos na produtividade de graos, quando
realizado aplicagbes conjuntas via tratamento de sementes e foliares, sendo que as
aplicacoes foliares foram mais efetivas quando realizadas no florescimento.

No entanto, o uso do biorregulador Stimulate® em soja, aplicado em
diferentes doses e estadios de desenvolvimento da cultura, ndo proporcionou
incrementos na produtividade (ALBRECHT et al., 2012). Em trabalho realizado com
aplicacao de doses de biorregulador aplicado via tratamento de sementes, observa-
se que conforme aumentou-se as doses do biorregulador, ocorreu decréscimos no
peso de 1000 gréos, salientando que essa reducdo nao interferiu na produtividade
final, fato que foi compensado pelo maior nimero de grdos por plantas nos
tratamentos com maiores doses do biorregulador Stimulate® (BATISTA FILHO et al.,
2013).
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Figura 13. Média das cultivares de soja BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR para o
peso de mil sementes (A) e peso de sementes por parcela (A), de
plantas produzidas em campo na safra 2013/2014, em funcdo da
aplicacao foliar de doses de biorregulador.

4.4.1.2 Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo
na safra 2014/2015
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Para as caracteristicas agronémicas das plantas de soja produzidas em
campo na safra 2014/2015, no que diz respeito a altura de planta, altura de insercéo
do primeiro legume e diametro de caule (Tabela 12), os resultados ndo foram
significativos, ndo sendo observado efeito das doses de biorregulador nem efeito
das cultivares de soja. Cabe salientar que a altura de inser¢éo do primeiro legume
apresentou valores superiores a 10 cm, o que segundo Resende et al. (2007) é ideal
para a colheita mecanica, sendo esta prejudicada quando possuir valores inferiores
a 10 cm. Da mesma forma, a altura de planta ndo apresentou valores muito
elevados, no qual se configura como uma vantagem, desde que essa nao apresente
estatura muito baixa, pois assim, diminui as chances de que ocorra acamamento das
plantas. No entanto, os resultados referentes a altura de planta apresentaram-se
superior aos da safra passada (2013/2014), sendo ainda, que na safra anterior
ocorreu diferenca entre as cultivares.

Estes resultados corroboram com o observado por Baldo et al. (2009), onde
verificaram que a aplicagéo do biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes
e via pulverizacédo foliar ndo interferiu no desenvolvimento da parte aérea e do
sistema radicular de plantas de algoddo. Da mesma forma, a aplicacdo do
biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes nas doses de 0, 250, 500, 750
e 1000 mL 100 kg sementes™, ndo promoveram diferencas significativas na altura
das plantas e na altura de inser¢cdo do primeiro legume (BATISTA FILHO et al.,
2013). Por outro lado, a altura de insercdo do primeiro legume, aumentou
proporcionalmente ao aumento na altura das plantas, sendo estes aumentos
proporcionados pelos reguladores vegetais (GA3, BAP, AIB, Stimulate®, Cloreto de
Mepiquat, BAP + AIB e Etefon) aplicados em pulverizacéo foliares (CAMPOS et al.,
2009). Ja em trabalho realizado por Carvalho et al. (2013), observaram que as
plantas cultivadas com aplicacdes de 0,75 e 1,0 L ha' de hormbnio vegetal,
proporcionaram maior altura de plantas, com média de 75,25 cm.

E importante salientar, que os biorreguladores podem influenciar nas
respostas de muitos 6rgdos da planta, sendo esta resposta variavel, e dependente
da espécie, do orgao da planta, do estagio de desenvolvimento da planta, além da
concentracdo e da interacdo entre outros reguladores, juntamente com a acéo e
variacdo dos fatores ambientais, sendo que estes reguladores estdo envolvidos nos

processos de crescimento e desenvolvimento de um 6rgdo ou tecido vegetal
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(CAMPOS et al.,, 2008), podendo manifestar ou ndo seu efeito em relacdo ao

crescimento das plantas.

Tabela 12. Altura de planta (AP), altura de inser¢cdo do primeiro legume (Al1°L) e
diametro de caule (DC) de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia
RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em
funcao da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Dose* AP (cm) s Al1°L (cm) s DC (mm) ns
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 68,1 67,6 15,6 13,0 6,8 6,3
187.,5 72,4 72,9 14,2 10,8 6,6 6,8
375,0 74,4 78,8 12,6 13,1 6,6 6,9
562,5 70,6 72,5 12,4 11,5 6,6 6,6
750,0 71,0 69,2 13,0 12,7 6,6 6,9
Média 71,3 72,2 13,6 12,2 6,6 6,7

C.V. (%) 12,9 35,9 11,1

*Dose de biorregulador (mL ha), ns: ndo significativo.

Para as demais caracteristicas agrondmicas relacionadas a produtividade
(Tabela 13), pode-se observar que nédo houve interagdo entre os fatores estudados
(doses de biorregulador e cultivares de soja), para nenhuma das variaveis
analisadas, podendo observar efeito principal das cultivares para as variaveis
namero de legumes com trés e uma semente, onde que para a primeira variavel a
cultivar BMX Poténcia RR foi superior e para a segunda variavel a cultivar Fundacep
64 RR apresentou maior valor. No ndmero total de sementes, os resultados néo
foram significativos, logo, apesar da diferenca na proporcdo de vagens, o
rendimento foi semelhante entre as cultivares. Ja para as demais variaveis foi
observado efeito principal de doses, sendo realizado regressao polinomial.

A aplicacdo do biorregulador Stimulate® em feijoeiro, no estadio reprodutivo
R5, proporcionou aumento no nimero de graos por planta e, consequentemente, na
produtividade de grdos (ABRANTES et al., 2011), fato este que né&o ocorreu nesta
pesquisa, ndo havendo aumento no niamero de sementes por planta. No entanto,
Almeida et al.,, (2014), em trabalho realizado com aplicacdo do biorregulador
Stimulate® em tratamento de sementes e via foliar, em diferentes estadios de
aplicacdes e com combinacdes destas aplicacbes, ndo observaram efeitos nos
componentes da producéo e na produtividade de gréos de feijoeiro, apesar de terem

observado efeitos na nodulacéo, area foliar e crescimento radicular.
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As diferentes formas e combinacbes de aplicagbes de doses do
biorregulador Stimulate® em soja, ndo promoveram diferencas significativas entre os
tratamentos com biorregulador para as variaveis alturas de planta e massa seca de
folhas, porem proporcionou incrementos no numero de vagens por planta
(KLAHOLD et al., 2006).

Tabela 13. Numero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (NL 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), nimero total de sementes
por planta (NTSP), peso de mil sementes (PMS) e peso de sementes
por parcela (PSPR), de plantas de soja das cultivares BMX Poténcia RR
e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em
funcao da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

N°L3SP NCPL2SP "s N°L1SP NOTLP s

Dose** -
Pot. Fun. Potencia Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.

0 13,9* 11,8 18,5 17,5 8,4 9,0 40,7 38,3
187,5 15,7 13,5 20,9 21,7 8,1 12,4 49,7 51,1
375,0 17,7 15,9 22,1 24,1 10,1 12,7 49,9 52,7
562,5 21,5 12,4 22,3 22,4 10,0 11,3 53,8 46,0
750,0 15,3 14,8 17,9 19,7 7,1 13,3 40,3 47,8

Média 16,8a 13,7b 20,3 21,1 87b 11,7a 46,9 47,2

C.V. (%) 26,0 16,4 23,7 16,3
Dose* NOTSP ns _PMS ns _PSP ns
Potencia Fundacep Potencia Fundacep Potencia Fundacep
0 87,0 79,4 147,1 145,9 873,2 818,0
187,5 93,6 91,3 154,1 149,8 1002,7 996,0
375 107,4 108,5 156,2 149,4 1065,2 1048,9
562,5 119,1 93,1 152,9 152,3 1156,0 975,8
750 88,8 97,0 154,5 151,2 923,3 966,7
Média 99,2 93,9 153 149,7 1004,1 961,1
C.V. (%) 25,67 3,6 9,49

*Médias seguidas por mesma letra, na linha em cava variavel resposta, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). **Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Em relacdo ao numero de legumes com duas sementes por planta e numero
total de legumes por planta (Figura 14), observa-se para ambas varidveis que o0s
resultados referentes a aplicacdo de doses de biorregulador ajustaram-se a um
modelo polinomial quadratico positivo, com pontos de maxima eficiéncia nas doses
de 436,6 e 422,1 mL ha, onde obtiveram 29,3 legumes com duas sementes por
planta e 52,7 legumes por planta, o que representam acréscimos de 11,4 legumes

com duas sementes por planta e 12,5 legumes por planta.
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De forma semelhante a aplicacdo do biorregulador Stimulate® via foliar em
soja nas doses de 0,75 e 1 L ha', proporcionaram os maiores valores, com 61,7 e
54,6 vagens por planta, respectivamente (CARVALHO et al., 2013). A aplicacdo do
bioestimulante Stimulate® na dose de 750 mL 100 kg sementes? de soja,
apresentou maior nimero de vagens por planta e produtividade, sendo superior a
testemunha, no entanto, na dose de 1000 mL 100 kg sementes™, ocorreu
decréscimo nessas variaveis (BATISTA FILHO et al., 2013), fato este semelhante ao
observado nesta pesquisa, onde a aplicacdo de biorregulador via foliar promoveu
incrementos no ndmero total de legumes por planta até a dose de 422 mL ha?,

sendo que em doses superiores ocorreu reducéo no numero de legumes por planta.
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Figura 14. Média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR para o
namero de legumes com duas sementes por planta (A) e numero total
de legumes por planta (B), de plantas produzidas em campo na safra
2014/2015, em funcéo da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Em feijoeiro, a aplicacédo do biorregulador Stimulate® via foliar em diferentes
estadios fenoldgicos de desenvolvimento proporcionou incrementos nas variaveis
vagem por planta, massa de gréos por planta e consequentemente na produtividade
das plantas (COBUCCI et al., 2008). Segundo Ferreira et al. (2013) os reguladores
de crescimento atuam nos processos de germinagdo, crescimento e
desenvolvimento vegetal, influenciando ainda o florescimento, a frutificacdo e a
maturacado, contribuindo ainda para aumentar a absorcéo de agua e nutrientes pelas
plantas, e desta forma podendo favorecer o desempenho dos processos vitais da
planta permitindo ganhos e melhorias na qualidade dos grdos, também em
condicbes adversas, fatores esses que podem justificar os resultados observado

nesta pesquisa.
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Para o peso de mil sementes e peso de sementes por parcelas (Figura 15),
observou-se os resultados referentes as doses de biorregulador aplicadas,
ajustaram-se a um modelo polinomial quadratico positivo, com ponto de maxima nas
doses de 615 e 439 mL hal, atingindo assim 154,6 e 1075 g nestas doses, 0 que
proporcionou um aumento de 7,6 e 231 g em relagéo a dose zero, sendo este ganho
de 5 e 27%, respectivamente. Resultados semelhantes foram constatados quando
aplicado o biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes e pulverizacgéo foliar
na cultura da soja, onde proporcionaram incrementos no numero de grdos e na
produgdo por planta (KLAHOLD et al., 2006). Semelhantemente, a aplicagdo do
biorregulador Stimulate® na dose de 750 ml por 100 kg de sementes apresentou a
maior produtividade, com média de produtividade de 5306,2 kg ha, proporcionado
um acréscimo de produtividade de 39,4% em relacdo a testemunha, no entanto,
para o peso de mil sementes apresentou menores valores a partir da dose de 500 ml
por 100 kg de sementes (BATISTA FILHO et al., 2013).

—_
[=,3
L)

—_

[ =]

=

[

—_
Ln
[

—_

(=]

=

[

— ) -

—
e
=

o]

=

=

—
(]
=

400

Meédia = -2E-05x2 + 0.0246x + 147,03 R2 =091 Média = -0.0012x2 + 1.053x + 844 06 R2= 0,98

—_
-
=

Peso de Wil Sementes {g)
ey
[
Peso de Sementes Parcelas™ (g)
[ [}
o (o)
(o) ()

100

o=

0.0 1875 375.0 5625 7500 0.0 1875 375.0 562.5 7500
A Dose de biorregulador (mL ha'l) B Dose de biorregulador (mL ha'l)

Figura 15. Peso de mil sementes (A) e peso de sementes por parcela (B), em
plantas de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64
RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcéo da aplicacao
foliar de doses de biorregulador.

A aplicacdo foliar do biorregulador Stimulate® em feijoeiro, favoreceu o
aumento de mil grdos e a produtividade, enquanto que aplicagbes combinadas via
semente e via foliar, proporcionaram acréscimos no estande final de plantas, além
de resultarem em maior nimero de graos por vagem e 0 peso seco de plantas no
florescimento (ALLEONI et al., 2000). Em outro trabalho, o uso do biorregulador
Stimulate® aplicado via foliar nas doses de 0, 0,5, 1, 1,5 e 2 | ha! na cultura do
feijoeiro ndo proporcionaram aumentos na massa de 100 grdos, porém, quando

aplicado no estadio reprodutivo R5, proporcionou aumentos no nimero de graos por
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planta e a produtividade de grdos, sendo que a dose de 2 L ha foi a mais efetiva,
proporcionando os melhores resultados (ABRANTES et al., 2011).

Os 6rgéos vegetais das plantas podem ser alterados morfologicamente pela
aplicacao de biorreguladores, de forma que crescimento e o desenvolvimento sejam
promovidos, influenciando nos processos fisiologicos das plantas (BOURSCHEIDT,
2011). Essas alteracdes podem ter sido responséveis pelo aumento no niumero de
legumes por planta e pelo aumento no peso de mil sementes, alteracdes essas, que

juntas resultaram em maior peso de sementes por parcela.

4.4.1.3 Caracteristicas agronémicas das plantas de soja produzidas em vasos

Para as caracteristicas agron6micas referentes a aplicacdo foliar de
biorregulador nas plantas produzidas em vasos (Tabela 14), pdde-se observar que
nao houve interagcéo entre os fatores dose de biorregulador e cultivares de soja, para
nenhuma das variaveis analisadas. No entanto, observou-se efeito principal para o
fator dose de biorregulador no nimero de legumes com trés sementes, numero total
de sementes, peso de sementes por planta e peso de mil sementes, sendo entéo
realizado regressao polinomial. Ja para as variaveis numero de legumes com duas
sementes, peso de sementes por plantas e peso de mil sementes, foi verificado
efeito significativo para o fator cultivar, sendo entdo realizado comparacdo de
meédias, onde em ambas as variaveis a cultivar BMX Poténcia RR foi superior a
cultivar Fundacep 64 RR.

Cabe salientar que o elevado nimero de legumes e sementes observado no
experimento em vaso, independentemente da dose do biorregulador Stimulate®
utilizada, pode estar relacionado com as condicdbes em que as plantas foram
produzidas, ou seja, maior controle das condigcbes de cultivo, aliado a menor
competicdo entre as plantas. Segundo Pinto (2010), que estudou o comportamento e
a plasticidade de plantas de soja, frente a falhas e duplas dentro de uma populagéao,
plantas isoladas podem expressar todo seu potencial, uma vez que nessa condi¢cdo
nao ha competicdo com outras plantas por agua, nutrientes e luz. Este fato pode
justificar os resultados encontrados nessa pesquisa, pois apesar de ter sido

cultivada trés plantas por vaso, tem-se 0 maior controle das condi¢fes de cultivo, do
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gue quando comparado as plantas que sao cultivadas em campo e com populagéao
normal.

Tabela 14. Numero de legumes com 3, 2 e 1 sementes por planta (NS 3,2,1 SP),
namero total de legumes por planta (NTLP), nimero total de sementes
por planta (NTSP), peso de sementes por planta (PSP) e peso de mil
sementes (PMS), avaliadas em plantas de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em vasos nha safra
2013/2014, em funcéo da aplicacao foliar de doses de biorregulador.

NL3SP ns NL2SP NL1SP s NTLP s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.

Dose**

0,0 34,2* 36,8 37,3 28,0 14,9 16,8 86,4 81,7
187,5 40,5 45,1 42,7 31,4 16,1 20,2 99,2 96,7
375,0 41,6 40,4 35,3 33,0 20,8 19,7 97,6 93,1
562,5 43,4 41,6 36,8 35,2 18,2 22,2 98,4 99,0
750,0 44,7 43,4 38,7 34,2 14,2 20,6 97,6 98,2

Média 40,9 41,5 382a 324b 16,8 19,9 95,8 93,7

C.V. (%) 10,7 22,3 40,5 11,5
Dose NTSP s PSP (g) PMS (g)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0,0 192,1 183,3 45,4 36,9 160,3 147,8
187,5 2229 218,2 51,9 40,9 176,5 170,9
375,0 216,0 206,9 54,7 41,1 182,1 169,8
562,5 222,1 217,3 49,2 42,0 179,7 168,7
750,0 225,6 219,2 50,4 42,0 177,2 163,6
Média 215,7 209,0 50,3 a 40,6 b 175,2 a 164,2 b
C.V. (%) 10,5 8,2 2,5

*Médias seguidas por mesma letra, na linha em cada varidvel resposta, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). **Dose de biorregulador (mL ha1), ns: ndo significativo.

Em relacdo ao numero de legumes com trés sementes por planta e o
namero total de sementes por planta (Figura 16), pode-se observar comportamento
semelhante entre as duas cultivares, sendo que em ambos os casos, conforme
aumentaram-se as doses do biorregulador, ocorreram acréscimos lineares para
estas variaveis. Além disso, pode-se verificar que na maior dose (750,0 mL ha), o
produto promoveu um ganho de 6,7 legumes com trés sementes, em relacdo a dose
zero. Este fato pode estar diretamente ligado ao aumento no nimero de sementes
por planta observado na maior dose do produto, o0 que representou um acréscimo de
27 sementes por planta em relacdo a dose zero.

Estas variaveis sdo importantes componentes da producédo, as quais podem
promover incrementos na produtividade, podendo assim, destacar o efeito positivo

do biorregulador. Da mesma forma Carvalho et al. (2013), destacaram o efeito
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satisfatorio da aplicacdo de horménios vegetais, onde com a aplicacdo de cindo
doses de biorregulador via foliar, verificaram que as maiores doses (750 e 1000 mL
hal), obtiveram os melhores resultados, com 61,7 e 54,6 vagens por planta,
respectivamente. Segundo estes mesmos autores, com a aplicacdo de reguladores
vegetais as plantas apresentam melhor desenvolvimento em termos de
alongamento, altura e também em diametro de caule, resultando em maior
engalhamento, 0 que pode proporcionar aumentos no numero de vagens por planta,

pois usa arquitetura suporta mais vagens, o que resultara em maior produtividade.
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Figura 16. Numero de legumes com 3 (A) e numero total de sementes por planta (B),
média das cultivares de soja BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR,
produzidas em vasos na safra 2013/2014, em fung¢ao da aplicagéo foliar
de doses de biorregulador.

Para o peso de mil sementes e peso de sementes por planta (Figura 17), os
resultados de ambas as variaveis se adequaram a um modelo polinomial quadratico
positivo, com pontos de maxima eficiéncia nas doses de 476,5 e 415 mL hat, com
um peso de 178,4 e 46,8 gramas, respectivamente. Esse ganho de peso nessas
doses representa um incremento de 22,7 e 5,2 g, em relacdo a dose zero.
Observando grosseiramente a figura 1, percebe-se que as doses dentro do intervalo
de 187,5 a 562,5 mL ha', aparentemente promovem aumentos semelhantes nessas
variaveis, quando comparados com as demais doses, 0 que abriria uma
possibilidade de aplicacdo de uma dose menor do produto, sendo esta mais
favoravel economicamente e com resultados positivos.

Resultado semelhante foi encontrado em trabalho com aplicagcdo de doses
do biorregulador Stimulate® em soja, em duas safras consecutivas, onde foram
utilizadas doses via tratamento de sementes e via foliar em estagio V5 ou R3, sendo

gue os autores destacaram a influéncia positiva do produto sobre a produtividade,
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elevando-a até a dose de 339,7 mL ha'l, na safra 2007/2008, e até a dose de 286,3
mL hal na safra 2008/2009, em aplicacdes realizadas em estagio V5 (ALBRECHT
et al.,, 2012). No entanto, em trabalho realizado por Klahold et al. (2006), com
aplicacdo de doses do biorregulador Stimulate®, via tratamento de sementes, via
foliar e associacao entre estes modos de aplicagao, observaram redugcéo na massa
de 100 gréos em alguns tratamentos utilizados, justificando que tal fato poderia ter
ocorrido pelo aumento no nimero de graos por planta, proporcionado pela aplicacéo
do biorregulador, o que resultou, no caso em maior nimero de drenos fisiologicos e
maior competicdo por fotoassimilados. Fato esse que nao ocorreu nas condi¢des
impostas por esse trabalho, pois mesmo as doses de biorregulador, proporcionando
a producdo de um numero maior de sementes por planta como observado (Figura
17), as plantas produziram ainda sementes de maior peso, que pode ser constatado

no peso de mil sementes (Tabela 16).
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Figura 17. Peso mil de sementes (A) e peso de sementes por planta (B), média das
cultivares de soja BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em
vasos na safra 2013/2014, em funcdo da aplicacdo foliar de doses de
biorregulador.

O biorregulador de acordo com Alleoni et al. (2000), em funcéo da sua
composicdo, concentracdo e proporcao das substancias, pode incrementar o
crescimento e desenvolvimento vegetal estimulando a divisao celular, diferenciagéo
e 0 alongamento das células, podendo ainda, aumentar a absorcéo e a utilizacdo de
agua e dos nutrientes pelas plantas. Estes sdo alguns dos importantes processos
que as plantas passam ou realizam, os quais sdo fundamentais para o bom
desempenho das mesmas, sendo fundamentais para a producéo. Desta forma, seu
uso pode proporcionar condigcdes mais favoraveis ou contribuir para que as plantas

realizem esses processos, podendo entdo, expressar todo seu potencial produtivo.
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4.4.2 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas

4.4.2.1 Qualidade fisiologica das sementes de soja produzidas em campo ha

safra 2013/2014

Para a qualidade fisiolégica das sementes produzidas em campo na safra

2013/2014, em funcdo das doses do biorregulador (Tabela 15), pode-se observar

interacdo entra os fatores estudados para as variaveis primeira contagem de

germinacao, teste de frio e envelhecimento acelerado, sendo realizado regresséo

polinomial para o fator quantitativo e comparacdo de médias para o fator qualitativo.

Tabela 15. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra
2013/2014, em funcéo da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) G (%) " TF (%) EA (%)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 91 a* 89 a 92 93 90 a 80b 84 a 85 a
187,5 94 a 90 a 97 95 98 a 78 b 94 a 85Db
375,0 99 a 94 a 99 96 97 a 93 a 94 a 93 a
562,5 92 a 90 a 96 95 94 a 94 a 94 a 88 Db
750,0 86 b 93 a 92 97 95 a 96 a 92 a 93 a
Média 92 91 95 95 95 88 91 89
C.V. (%) 4,1 3,2 3,3 3,7
EC (%) s CT (cm) s CPA (cm) s CR (cm) s
Dose* Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 90 88 29,3 28,9 11,7 11,3 17,6 17,7
187,5 91 85 32,1 31,4 13,0 11,9 19,1 19,5
375,0 94 92 33,2 32,8 13,1 12,8 20,0 20,0
562,5 91 87 31,5 31,1 12,4 11,6 19,1 19,5
750,0 91 89 31,1 32,3 12,4 12,8 18,7 19,6
Média 91 88 31,4 31,3 12,5 12,1 18,9 19,3
CV.% 15,2 4.6 6,1 4,3

*Médias seguidas por mesma letra, na linha em cada varidvel resposta, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05). **Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Em relacdo a primeira contagem de germinacdo, verificou-se que as

sementes das cultivares diferiram apenas na maior dose, onde a cultivar Fundacep
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64 RR foi superior. J4 para o teste de frio, observa-se superioridade da cultivar BMX
Poténcia RR nas doses de 0 e 187,5 mL hal, sendo que nas demais doses, as
cultivares ndo apresentaram diferenca significativa. Por outro lado, para o
envelhecimento acelerado, novamente a cultivar BMX Poténcia foi superior nas
doses de 187,5 e 375 mL hal, sendo que nas demais doses néo foi observado
diferencas entre as sementes de ambas as cultivares. Para as demais variaveis foi
observado efeito principal para o fator dose, no qual foi realizado regresséo
polinomial.

No tocante a primeira contagem de germinacdo (Figura 18), pode-se
observar que para a cultivar Fundacep 64 RR, a aplicacdo das doses de
biorregulador ndo promoveram efeitos significativos, onde os resultados ndo se
adequaram a nenhum modelo matematico avaliado. Ja para a cultivar BMX Poténcia
RR, as doses de biorregulador proporcionaram acréscimos na porcentagem de
plantulas normais até o ponto de maxima na dose de 327,5 mL hal, com posterior
gueda conforme aumentou-se a dose. Nesta dose, obteve-se 96% de plantulas
normais, representando uma diferenca de 6,4 pontos percentuais em relacdo ao
controle.

Ja4 para a germinacdo, as doses de biorregulador promoveram efeitos
significativos nas médias das duas cultivares, sendo que os resultados ajustaram-se
a um modelo quadrético positivo, com incrementos na porcentagem de germinacao
até a dose de maxima eficiéncia, na qual correspondeu a dose de 510 mL ha.
Nessa mesma dose, a porcentagem de germinacgéo foi de 98%, representando 5,2
pontos percentuais a mais que os resultados obtidos na dose zero.

Resultados semelhantes foram encontrados por Albrecht et al. (2010),
qguando avaliaram a aplicacdes de doses do biorregulador Stimulate® em diferentes
formas de aplicacdo e estadios de desenvolvimento, observaram que o uso do
biorregulador alterou positivamente a qualidade das sementes de soja produzidas,
sobretudo em aplicacdes foliares em estadio V3 de desenvolvimento.

De forma semelhante, na cultura do feijoeiro, o uso de diferentes doses do
biorregulador Stimulate® aplicado em diferentes épocas, juntamente com um
complexo de micronutrientes, os autores constataram que a melhor época de
aplicacdo caracteriza-se no estadio V4-6, sendo os melhores resultados encontrados

com o uso de biorregulador juntamente com o complexo de micronutrientes, onde as
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sementes produzidas apresentavam elevada qualidade fisioldgica com alta
germinacao e alto vigor (CARDOSO, 2015).

100 . 100

. i 4 ,___.—-——-‘_‘_—_ v ————
SR R ! %0
gz 80 s 80
) =1
<570 £ 70
38 ePot = _6E-05x +0,0393x + 89,98 R2= 0, ki )
E° o o =B 003 BB RI=0.58 © Média = -2E-05%2 +0,0204x + 92,5 R*= 0,86
£ aFun =Ng
50 50
0 1875 375 56235 750 0 187.5 375 562.5 750
A Dose de hiorregulador (mL ha 1) B Dose de biorregulador (mL hal)

Figura 18. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacao (A) e germinacao (B) (média das cultivares),
em sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64
RR, produzidas em campo na safra 2013/2014, em funcéo da aplicacéo
foliar de doses de biorregulador.

Em relacdo aos testes de vigor, no tocante ao teste de frio e envelhecimento
acelerado (Figura 19), pode-se observar comportamento semelhante das cultivares
em ambas as varidveis. Para a cultivar Fundacep 64 RR, os resultados
apresentaram acréscimos lineares para as variaveis, conforme ocorreu aumento das
doses do biorregulador, sendo observado na maior dose 98 e 86% de plantulas
normais, representando um acréscimo de 19,4 e 7,8 pontos percentuais em relacao
a menor dose zero, respectivamente.

J& para a cultivar BMX Poténcia RR, ainda considerando as variaveis teste
de frio e envelhecimento acelerado, os resultados referentes as doses de
biorregulador, proporcionaram comportamento semelhante, sendo que o aumento
das doses promoveu incrementos até o ponto de maxima, correspondendo as doses
de 450 e 451 mL ha, no qual obteve-se 97 e 95% de plantulas normais, sendo que
este aumento representou um ganho de 6,1 e 10,7 pontos percentuais
respectivamente, em relagéo a dose zero.

Desta forma, apesar das cultivares terem apresentado comportamento
distintos, fica evidenciado o efeito benéfico do biorregulador utilizado via tratamento
foliar, tendo sido observados aumentos significativos no vigor das sementes
produzidas, sendo a cultivar Fundacep 64 RR apresentou ganhos até a maior dose,

diferentemente da cultivar BMX Poténcia RR na qual apresentou resultados
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satisfatorios até doses intermediarias. Isso reitera a hipétese ja mencionada nesse
trabalho, na qual os fatores intrinsecos aos materiais genéticos ou mesmo a fatores
abidticos podem interferir nos diferentes resultados apresentados pelas cultivares,
pois, segundo Buchanan et al. (2000), a aplicacdo dos fitorménios ndo garante que
0S mesmos sejam absorvidos em sua totalidade. Assim, caso venha a ocorrer
absorcao parcial do biorregulador em diferentes concentragbes pelas cultivares,
podem ocorrer respostas diferenciadas.

Em trabalho realizado por Moterle et al. (2011), com a aplicacdo do
biorregulador Stimulate®, sobre sementes de nove cultivares de soja, observaram
diferentes respostas entre cultivares. Estes autores também relacionaram o0s
resultados aos fitormdnios presentes no biorregulador e suas acfes sobre a
germinacao e vigor das sementes de soja.
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Figura 19. Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de frio (A) e
envelhecimento acelarado (B), em sementes de soja das cultivares
BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra

2013/2014, em funcéo da aplicacao foliar de doses de biorregulador.
Em relacdo ao tamanho de plantula (Figura 20), observou-se que as doses
de biorregulador promoveram efeitos semelhantes para o comprimento total de
plantula, comprimento da parte aérea e comprimento de raiz, onde as médias das
duas cultivares, para todas as variaveis, ajustaram-se a modelos polinomiais
quadraticos positivos, com incrementos nos comprimentos até as doses de 680, 450
e 460 mL ha?, respectivamente, sendo estas os pontos de maxima eficiéncia, com
posterior queda até a dose mais elevada, no entanto apresentando valores mais
elevados que a dose zero. No ponto de maxima eficiéncia as plantulas atingiram

comprimentos maximos de 34, 12,6 e 19,9 cm, representando um aumento de 4,6,
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1,0 e 2,1 cm, em relacéo a dose zero, considerando o comprimento total de plantula,

comprimento da parte aérea e comprimento de raiz, respectivamente.
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Figura 20. Comprimento total de plantula (A), comprimento da parte aérea (B) e
comprimento de raiz (C), de plantulas oriundas de sementes de soja,
média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas
em campo na safra 2013/2014, em funcédo da aplicacdo foliar de doses
de biorregulador.

Os Dbiorreguladores participam de diversos processos durante o
desenvolvimento dos vegetais. Dentre esses processos, podemos citar a
participacdo direta em acdes fisiolégicas como elongacédo do caule, florescimento e
germinacdo de sementes (LANGE, 1998), agindo, ainda, no equilibrio hormonal das
plantas, favorecendo a expressdo de todo o potencial genético das cultivares,
estimulando crescimento da planta e o desenvolvimento do sistema radicular (ONO
et al.,, 1999), fatos estes que podem explicar o efeito positivo das doses do
biorregulador no aumento do tamanho das plantulas, tanto na parte aérea como nas
raizes, o que reflete uma maior qualidade das sementes, como ja destacado

anteriormente.
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4.4.2.2 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas em campo na
safra 2014/2015

Para a qualidade fisiologica das sementes produzidas na safra 2014/2015
(Tabela 16) nao foi observado efeito de fator cultivar em nenhuma das variaveis
analisadas, fato este que reafirma a ideia de que as cultivares, de maneira geral
apresentam comportamento semelhante, apesar de uma possivel diferenca nas
caracteristicas genéticas. No entanto, observou-se efeito principal para o fator dose
de biorregulador, para as variaveis primeira contagem de germinacéo,
envelhecimento acelerado, comprimento total de plantula e comprimento de raiz,
sendo entdo, para estas variaveis, realizado regressdo polinomial. Em trabalhos
realizados com aplicacédo de biorregulador, ndo sao observados efeitos significativos
para algumas variaveis, como ocorreu nesta pesquisa, onde em muitas ocasifes 0s

efeitos séo evidenciados dependendo da fase de aplicacdo dos produtos.

Tabela 16. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra
2014/2015, em funcéo da aplicacao foliar de doses de biorregulador.

Dose* PCG (%) " G (%) " TF (%) ™ EA (%) ™
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 83 83 91 87 82 86 85 84
187,5 88 90 92 93 89 88 89 89
375,0 89 88 92 90 88 86 90 86
562,5 89 88 92 90 87 95 90 88
750,0 91 88 92 91 90 87 90 88
Média 88 87 92 90 87 88 89 87
C.V. (%) 3,7 4.5 5,4 3,9
EC (%) s CT (cm)™s CPA (cm)™s CR (cm)ns
Dose* Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 86 86 28,8 30,1 12,8 11,6 16,3 18,4
187,5 93 90 30,3 32,3 10,9 11,4 19,4 20,9
375,0 90 88 31,4 31,4 12,2 12,3 19,2 19,1
562,5 86 88 32,6 32,2 11,3 11,9 21,2 20,3
750,0 88 89 30,6 32,5 11,8 11,9 18,8 20,6
Média 88 88 30,7 31,7 11,8 11,8 19,0 19,9
C.V. (%) 9,9 55 8,8 8,5

*Dose de biorregulador (mL ha?), ns: ndo significativo.
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A aplicacdo do biorregulador Stimulate® ndo promoveu efeitos na
germinacao de sementes de soja e emergéncia das sementes de milho (BERTOLIN,
2008; FERREIRA et al., 2007). Segundo Nascimento e Mosquim (2004) os
hormonios vegetais atuam sobre a formacdo e o crescimento das sementes,
dependendo seus efeitos de interacdes que podem ocorrer com 0 ambiente,
interacOes entre diferentes hormonios, além das quantidades presentes nos tecidos,
podem promover ou nao efeitos sobre a qualidade das sementes produzidas,
podendo esses efeitos se manifestar em determinadas ocasifes. O uso do
biorregulador Stimulate® via tratamento de sementes de melancia, favoreceu a
porcentagem de plantulas normais quando aplicado na dose de 5 ml kg sementes™,
em contrapartida, a porcentagem de emergéncia e o desenvolvimento das plantulas
nao foram influenciados pelas doses de biorregulador (SILVA et al., 2014).

O biorregulador proporcionou acréscimos lineares até a maior dose aplicada,
na primeira contagem de germinacdo e envelhecimento acelerado (Figura 21),
observando na maior dose uma porcentagem de plantulas normais de 90%, para 0s
dois parametros. Esses acréscimos representam um incremento de 5,2 e 3,8 pontos
percentuais em relacao a dose zero.
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Figura 21. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinagao (A) e envelhecimento acelerado (B), em
sementes de soja, média das cultivares BMX Poténcia RR e Fundacep
64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcao da
aplicacao foliar de doses de biorregulador.

Melhora na qualidade e no vigor das sementes, com a aplicacdo do
biorregulador Stimulate® sdo descritos em algumas literaturas, como é o caso de

Albrecht et al. (2010), ao avaliarem e a aplicacdo de biorregulador combinados no
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tratamento de sementes e em aplicagbes foliares em plantas de soja, alterou
positivamente a qualidade das sementes produzidas, sobretudo, quando aplicado via
pulverizacao foliar no estadio V5. Em avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes
de arroz de quatro cultivares, tratadas com biorregulador, foi observado aumento da
germinacdo de sementes, cujo potencial fisiolégico era menor, promovendo
acréscimos no vigor das sementes de todas as cultivares utilizadas, sendo que as
doses mais recomendadas foram as de 3 e 6 ml kg sementes?, as quais
proporcionaram aumentos significativos no potencial fisiologico das sementes (ELLI
et al., 2016).

Salienta-se que a producdo de sementes de alta qualidade, assim como sua
utilizacdo pelos agricultores, € um dos fatores mais importantes para se obter
sucesso na producdo de graos, e desta forma, toda as alternativas disponiveis e
esforcos devem ser devidamente cumpridos, afim de se obter produtividades
satisfatorias.

Em relacdo ao comprimento total de plantula e comprimento de raiz (Figura
22), pode-se observar que em ambas as variaveis 0s resultados referentes a
aplicacdo de biorregulador adequaram-se a um modelo polinomial quadratico
positivo, com aumentos nos tamanhos até a dose maxima de 539 e 530 ml ha,
respectivamente. Nesses pontos as doses de biorregulador proporcionaram um
acréscimo de 2,6 e 0,9 cm em relacdo a dose zero, concomitantemente, atingindo
um comprimento maximo de 32,1 e 18,5 cm, para o comprimento total de plantula e

comprimento de raiz.
35

- %
E [ ] = L ‘FE" $
E 30 w-"'_'_'———‘————_ % 2 /_L'ro s
3 z 16 |
5 B 5
EE o 12
“x :
E E S
g 15 Média = -9E-06x* + 0,0097x + 29,517 R2=091 ;rl Meédia = -1E-05x2 + 0,0106x + 17,631 R2= (.69
.E Ta: 4
E o
:3 10 0
0,0 187.5 375.0 562.5 7500 0,0 1875 375.0 5625 750.0
Dose de biorregulador (mL hal) Dose de biorregulador (mL ha!)

Figura 22. Comprimento total de plantula (A) e comprimento de raiz (B), de plantulas
oriundas de sementes de soja das cultivares BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em campo na safra 2014/2015, em funcéao
da aplicacao foliar de doses de biorregulador.
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De forma semelhante o uso de doses crescentes do biorregulador
Stimulate® promoveu maior crescimento da parte aérea em plantulas de arroz
(RODRIGUES et al., 2015). No entanto, a aplicacdo de inseticida e do biorregulador
Stimulate® no tratamento de sementes de soja ndo proporcionou maior crescimento
das raizes (CASTRO et al., 2008). O uso de doses do biorregulador Stimulate® em
trés cultivares de cebola, ndo promoveram desempenho satisfatério em duas
cultivares, contudo, para uma terceira outra cultivar as doses de biorregulador
estimulou o vigor inicial das plantulas (LESZCZYNSKI et al., 2012).

Em muitos casos os efeitos do uso de biorregulador sdo mais evidenciados
quando em condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento das culturas. Tal fato esta
de acordo conforme o relato de Garcia et al. (2009), onde o efeito positivo do
biorregulador para a producédo de fitomassa e para as caracteristicas do sistema
radicular foi observado em condi¢des de deficiéncia de fésforos. Desta forma, o uso
de biorregulador pode ser uma alternativa para o aumento das produtividades, pois,
além dos ganhos quando em condi¢cdes normais de cultivo, esse produto pode ser
ainda mais importante em condicdes de estresses.

De acordo com Dantas et al. (2012), a aplicacdo de reguladores vegetais,
durante os estadios iniciais de desenvolvimento das plantas, pode promover um
maior crescimento de raiz, permitindo ainda rapida recuperacdo apoOs algum
estresse hidrico, aumentando também a resisténcia a insetos, pragas, doencas e
nematoides, promovendo um estabelecimento de plantas de forma répida e
uniforme, favorecendo a absorcdo de nutrientes e consequentemente o rendimento
das culturas. Além disso, o balan¢co hormonal nas sementes controla uma série de
processos que ocorrem durante o desenvolvimento das mesmas, levando a
formacdo de uma semente e consequentemente de uma planta vigorosa e sadia
(BEWLEY e BLACK, 1994), no qual conjuntamente com outros fatores podem

determinar o sucesso da producao.

4.4.2.3 Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas em vasos

Em relagdo a qualidade fisiologica das sementes produzidas em vasos, em
funcdo da aplicacdo foliar de doses de biorregulador (Tabela 17), observou-se

interacdo entre os fatores estudados apenas para a varidvel envelhecimento
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acelerado, sendo realizado regressao polinomial para o fator quantitativo (doses de
biorregulador) e comparacdo de média para o fator qualitativo (cultivares de soja).
No que se refere a comparacdo das médias das cultivares, referentes ao
envelhecimento acelerado em cada dose do biorregulador, observa-se superioridade
das sementes da cultivar BMX Poténcia RR nas doses de zero e 187,5 ml ha?l, em
contra partida, na dose 562,5 ml hal, as sementes da cultivar Fundacep 64 RR
foram as que apresentaram melhor desempenho, enquanto que nas demais doses

as sementes de ambas as cultivares foram estatisticamente semelhantes.

Tabela 17. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de soja das cultivares BMX
Poténcia RR e Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra
2013/2014, em funcéo da aplicacao folia de doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) G (%) TF (%) " EA (%)
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 86* 90 90 92 90 90 89 a 83b
187,5 87 95 91 97 94 89 92 a 85b
375,0 92 97 94 98 91 94 90 a 91 a
562,5 92 96 94 98 a0 93 91b 96 a
750,0 88 94 91 98 92 91 94 a 89 a
Média 89b 94 a 92b 97 a 91 91 91 89
C.V. (%) 3,3 2,9 4,0 4,0
Dose* EC (%) s CT (cm) ™ CPA (cm) CR (cm) s
Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun. Pot. Fun.
0 83 84 26,8 26,2 11,3 10,1 15,4 16,1
187,5 89 92 29,0 27,9 11,0 9,3 18,0 18,6
375,0 95 91 31,1 29,5 11,9 10,9 19,2 18,6
562,5 83 82 28,4 29,4 10,4 11,0 18,0 18,4
750,0 89 87 29,7 26,9 11,2 10,1 18,6 16,8
Média 88 87 29,0 27,9 11,2a 10,3b 18,7 17,7
C.V. (%) 16,3 5,6 7,8 8,2

*Médias seguidas por mesma letra, na linha em cada variavel resposta, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). **Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Para as variaveis primeira contagem de germinacdo, germinacao € o
comprimento da parte aérea, apresentaram efeito principal para o fator cultivar,
sendo que em todos o0s casos, a cultivar Fundacep 64 RR apresentou-se superior.

Ja para o fator dose, foi observado efeito principal para as variaveis primeira
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contagem de germinacdo, germinacéo, comprimento total de plantula e comprimento
de raiz, sendo realizado regressao polinomial. Em relacdo ao teste de frio e
emergéncia em campo os resultados nao apresentaram diferencas estatisticas para
ambos os fatores.

Os resultados referentes a primeira contagem de germinacao e germinacgéo
(Figura 23), adequaram-se a um modelo polinomial quadratico positivo, em que as
doses de biorregulador promoveram acréscimos na porcentagem de plantulas
normais obtidas nestes testes até o ponto de maxima, que foi na dose de 498,3 e
505 mL ha, respectivamente. Nessas doses, quando comparadas com a dose zero,
obteve-se um acréscimo de 7,4 e 5,1 pontos percentuais, atingindo ainda um
porcentual de plantulas normais de 95 e 96, respectivamente.

Para o envelhecimento acelerado (Figura 23), observou-se que o0s
resultados referentes a cultivar BMX Poténcia RR, ndo se adequaram a nenhum
modelo matemético testado. No entanto, para a cultivar Fundacep RR, os resultados
obtidos adequaram-se a um modelo polinomial positivo. A maxima porcentagem de
plantulas normais (92%) foi obtida na dose de 522,5 mL ha?, onde, quando
comparado com a dose zero, obteve um acréscimo de 10,9 pontos percentuais na
porcentagem de plantulas normais.

Além dos beneficios anteriormente citados, onde as doses de biorregulador
promoveram aumentos no himero de sementes por planta, peso de mil sementes e
peso de sementes por planta, estas mostraram-se benéficas a qualidade fisioldgica
das sementes, pois proporcionaram a producédo de sementes com maior porcentual
de germinacdo e com maior vigor, no qual pode ser observado nos testes de
primeira contagem de germinacédo e envelhecimento acelerado, originado plantulas
mais vigoras (Figura 23) com doses préximas a 500 mL ha.

Em estudo com aplicagdo do biorregulador Stimulate® via tratamento de
sementes de soja (com ou sem), mais aplicacao via foliar (0; 0,125; 0,250; 0,375 e
0,500 L ha) aplicado nos estagios de desenvolvimento V5 e R3, em duas safras
consecutivas (2007/2008 e 2008/2009), quando aplicado, via foliar, sem tratamento
de sementes as doses do biorregulador Stimulate®, sobre tudo quando aplicadas em
estagio V5, o produto promoveu aumento na porcentagem de plantulas normais e a

sanidade das sementes, no entanto, houve reducdo do vigor das sementes, com 0
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incremento das doses do biorregulador, quando aplicado na fase reprodutiva e
associado ao tratamento de sementes (ALBRECHT et al., 2010).

Ainda em estudo envolvendo o uso do biorregulador Stimulate®, utilizando
duas cultivares de soja e com aplicacdo via tratamento de sementes de 6 mL kg
sementes™, mais 0,25 L ha?, nos estadios V5, R1 e R5, com combinacdes desses
fatores, os autores concluiram que o biorregulador incrementa a produtividade de
sementes, proporcionando ainda sementes com maior capacidade de emergéncia
em campo, destacando ainda a importancia da escolha do estadio fenolégico para
realizar a aplicacéo foliar (BERTOLIN, 2008).
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Figura 23. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacgéo (A), germinacdo (B) (médias das cultivares) e
envelhecimento acelerado (C), das cultivares de soja BMX Poténcia RR
e Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra 2013/2014, em
funcdo da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Em relagdo ao comprimento total de plantula e comprimento de raiz (Figura
24), os resultados de ambas as variaveis adequaram a um modelo polinomial
quadratico positivo, onde as doses do biorregulador promoveram maior crescimento
até as doses de 375 e 337,5 mL ha, obtendo um crescimento de 29,3 e 18,2 cm,
respectivamente. Esses incrementos representam, em relacdo a dose zero,

aumentos de 2,8 e 2,3 cm no comprimento de plantulas e de raiz. Todavia, uma
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plantula com maior parte aérea e raiz, podem proporcionar vantagens futuras no seu
desenvolvimento, principalmente, sobressair-se da competicdo entre plantas menos
vigorosas, devido ao melhor aproveitamento da luz para realizacdo da fotossintese,
como também, melhor aproveitamento da agua e dos nutrientes disponiveis no solo.
Esses fatores combinados podem resultar em plantas mais vigoras, com melhor
desenvolvimento, possibilitando melhores desempenhos em  condigbes
desfavoraveis, bem como, maiores produtividades.

O uso do biorregulador Stimulate® em sementes de soja, nas doses de 1,0;
2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 mL 0,5 kg sementes™, proporcionou a maxima quantidade de
plantulas normais na dose 3,5 mL por 0,5 kg sementes™, com incremento de 55,3%
na massa seca de plantulas na dose de 4,1 mL kg sementes™, sendo que o maior
crescimento radicular foi obtido na dose de 1,3 mL kg sementes? (VIEIRA e

CASTRO, 2001).
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Figura 24. Comprimento total de plantula (A) e comprominto de raiz (B), oriundas de
sementes de soja, na meédia das cultivares de soja BMX Poténcia RR e
Fundacep 64 RR, produzidas em vasos na safra 2013/2014, em fungéo
da aplicacao foliar de doses de biorregulador.
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4.5. Conclusodes

O uso de Stimulate® ndo altera a altura de insercdo de primeiro legume e o
diametro de caule das plantas de sojaem estudo;

O biorregulador promove acréscimos no numero de legumes e de sementes
por planta. Doses entre 350 a 600 mL ha* aumentam no peso de mil sementes e no
rendimento por area; além de maior o vigor das sementes; produzidas;

As cultivares de soja apresentam comportamento semelhante frente a

variacdo das doses do produto, para a maioria das variaveis.
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5. CAPITULO Ill —= Uso de biorregulador e seus reflexos na producéo e na
gualidade de sementes de trigo

5.1 Introducéao

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos principais produtos utilizados na
alimentacdo humana e animal, sendo a farinha, um dos seus subprodutos, a
principal matéria-prima para elaboracdo de alimentos, na forma de péaes, biscoitos,
bolos e massas, alimentos que fazem parte da base da piramide alimentar
(SCHEUER et al., 2011). No Brasil, a regido Sul é a principal produtora do grao,
concentrando cerca de 90% da producao brasileira, sendo os estados do Rio
Grande do Sul e o Parana os principais produtores dessa cultura. Para a safra de
2016, o Brasil tera uma area de 2,1 milhdes de hectares, com uma prospectiva de
producgéo de 5,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

Devido a grande demanda por alimentos, faz-se necessario expandir e
aumentar a producdo de trigo para outras regides que até entdo ndo possuem
tradigéo de produgé&o da cultura, diminuindo com isso a dependéncia externa. Nesse
sentido, nos Ultimos anos as empresas aumentaram as pesquisas, com o intuito de
desenvolver materiais que se adaptem a outras condicbes de clima e ambiente,
principalmente para o centro oeste.

Um dos principais insumos a ser adquirido pelos produtores é as sementes,
as quais devem possuir alta qualidade, sendo o tratamento de sementes, uma
técnica que contribui para potencializar o desempenho das sementes, pois de
acordo com Peske et al. (2012) o tratamento de sementes é uma realidade, que
pode melhorar o desempenho das sementes, sendo seu principal objetivo a protecéo
ndo somente das sementes, mas também das plantulas logo apds sua emergéncia.
Além disso, o tratamento de sementes possibilita a aplicagdo conjunta de varios
produtos como fungicida, inseticida, micronutrientes, inoculantes e biorreguladores
(BAUDET e PERES, 2004).

Além dos tradicionais produtos utilizados no tratamento de sementes e em
aplicagOes foliares como é o caso dos fungicidas, o0s inseticidas e nutrientes, outros
produtos estdo sendo utilizados na agricultura para contemplar alguma deficiéncia

ou potencializar os cultivos, sendo estes produtos os reguladores de crescimento,
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também chamados de bioestimulante ou biorreguladores, os quais podem ser
aplicados via tratamento de sementes e/ou em aplicagdes foliares.

Os hormoénios vegetais sdo substancias organicas produzidas pelas plantas,
0S quais em concentracdes muito baixas sdo responsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento, promovidos por meio de alteracdo nos processos fisiolégicos e
morfolégicos, influenciando também nas respostas aos fatores ambientais,
(CASILLAS et al., 1986).

Ja os biorreguladores vegetais, também chamados de estimulante vegetal
ou bioestimulante, compreendem a mistura de reguladores vegetais, ou de um ou
mais reguladores com outros compostos de natureza bioquimica diferente, e sé@o
substancias sintetizadas aplicadas exogenamente, que possuem ac¢des similares a
dos grupos de fitorménios conhecidos, 0s quais promovem, inibem ou modificam
processos fisioldgicos e morfolégicos do vegetal (VIEIRA e CASTRO, 2001; (VIEIRA
e CASTRO, 2002).

Os horménios vegetais produzidos pelas plantas e os reguladores de
crescimento e/ou biorreguladores, produzidos sinteticamente, participam de
processos do metabolismo vegetal, incluindo a divisdo celular, morfogénese,
alongamento, biossintese de compostos e senescéncia (SANCHES, 2000; TAIZ e
ZEIGER, 2012). Estes produtos podem ainda auxiliar na expressdo do potencial
genético das cultivares, podendo ainda promover altera¢cdes nos processos vitais e
estruturais, proporcionando um equilibrio hormonal, estimulando assim o
desenvolvimento do sistema radicular (VIEIRA e CASTRO, 2001; Silva et al., 2008),
0 que pode contribuir para o aumento de absor¢do de agua e de nutrientes pelas
plantas, dando condi¢cbes para que as plantas tenham maior resisténcia para
enfrentar possiveis estresses hidricos e efeitos residuais de herbicidas no solo
(VASCONCELOS, 2006).

Varios trabalhos tém destacado a aplicabilidade e uso de biorregulador ou
reguladores vegetais em culturas como a do milho, feijao, algodao, soja, arroz, entre
outras (SILVA et a., 2008; DOURADO NETO et al., 2014; PICCININ et al., 2015,
MENDES et al.,, 2015), porém em trigo ndo se encontra muitos resultados de
pesquisa, sobretudo, na regido sul do Rio Grande do Sul, a qual ndo € uma regiao
com tradi¢do na producgéo da cultura. No Brasil segundo Camponogara et al. (2015),

as regibes norte e noroeste do estado sdo as mais produtoras. No entanto,
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ultimamente na regido sul, juntamente com o aumento na area de producao da soja,
tem-se aumentado o cultivo de trigo.

Cabe ainda destacar que a maioria dos trabalhos realizados com
biorregulador, ndo relacionam esses ganhos de produtividade com a qualidade
fisiologica das sementes produzidas, além de nao se ter muitas informacgdes sobre
seus efeitos na cultura do trigo. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos da aplicacédo de biorregulador na cultura do trigo, via tratamento de sementes
e aplicacdes foliares, em cultivo de campo e em vasos, ha qualidade das sementes

e na produtividade das plantas.
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5.2 Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no ano agricola de 2014, sendo que um
foi conduzido em campo, no Centro Agropecuario da Palma, Capao do Leédo, RS, e
outro na Area Experimental e Didatica. os testes de qualidade foram realizados no
Laboratorio Didatico de Andlise de Sementes (LDAS), ambos pertencentes ao
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Em cada local foram conduzidos experimentos com o uso do biorregulador
Stimulate®, sendo a aplicacdo realizada via tratamento de sementes e via
pulverizacao foliar. As doses de biorregulador utilizadas no tratamento de sementes
foram 0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes?, enquanto que para a
aplicacao foliar as doses utilizadas foram 0; 187,5; 350; 562,5 e 750 mL ha. Foram
utilizadas sementes de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre.

As sementes das duas cultivares foram adquiridas de empresas produtoras
de sementes, devidamente inscritas no Ministério da Agricultura. Previamente ao
tratamento de sementes e semeadura foi realizado teste de germinagdo para
verificar a porcentagem inicial de germinacdo das sementes, sendo que a cultivar
TBIO Itaipu apresentava 91% de germinacg&o, enquanto que a cultivar TBIO Mestre
apresentava 92% de germinacao.

As sementes foram tratadas com as doses do biorregulador, seguindo a
metodologia sugerida por Nunes (2005) que consiste num método manual de
tratamento utilizando sacos plasticos (3L), nos quais foram depositadas as devidas
doses de biorregulador, com um volume de calda total de 1000 mL 100 kg sementes"
1, o qual foi completado com &gua (1000, 750, 500, 250 e 0 mL 100 kg sementes™,
respectivamente). As doses foram aplicadas diretamente no fundo de um saco
plastico e espalhados até uma altura de aproximadamente 15 cm, sendo as
sementes acondicionadas diretamente no interior do saco, agitando-as por 3
minutos. Posteriormente ao tratamento, 0s sacos plasticos foram abertos permitindo

gue as sementes secassem a temperatura ambiente, por um periodo de 24 horas.

5.2.1 Qualidade fisiolégica das sementes tratadas
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Apl6s o tratamento das sementes, foi realizado andlise da qualidade
fisiologica das mesmas, através do teste de primeira contagem de germinacao
(PCG), germinacdo (G) e vigor, para tanto, foram realizadas as seguintes
avaliacdes: teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA), comprimento total das
plantulas (CTP), comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR). As metodologias

destes testes serdo descritas posteriormente.

5.2.2 Experimento realizado em campo

O trabalho em campo foi realizado no Centro Agropecuario da Palma, no
ano agricola de 2014, onde foi realizado um estudo com sementes tratadas com as
doses do biorregulador (0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes™) e outro
onde realizado com a aplicacao foliar do biorregulador (0; 187,5; 375; 562,5 e 750
mL ha?l), aplicadas as doses cheias nos estadios reprodutivos V3 e R1). Para
ambos os trabalhos a semeadura foi realizada mecanicamente com uma semeadora
de parcelas, utilizando uma populagdo de 3300000 planta ha?, sendo realizada
adubacdo de base utilizando 300 kg ha' de NPK, conforme a andlise quimica do
solo, sendo as demais adubacdes nitrogenadas em cobertura realizadas no
perfilhamento e 15 dias ap6s. Durante o ciclo da cultura foi realizado controle de
plantas daninhas, em p6s emergéncia, com o0 uso dos produtos comerciais Hussar,
na dose de 80 g ha e 2,4-D, na dose de 600 mL™%; controle de doencas utilizando o
produto comercial Priori Xtra, sendo realizadas duas aplicacbes na dose de 300 mL
ha', sendo uma no inicio do florescimento e a outra no enchimento de grdos. O
controle de insetos, utilizando o produto comercial Engeo™ Pleno na dose de 150
mL ha.

As parcelas experimentais foram constituidas de nove linhas com cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,17 metros entre si. A area Util de cada
parcela constituiu-se das cinco linhas centrais eliminando-se 0,50 metros das
extremidades, sendo o restante considerado como bordadura. Durante todo o ciclo
da cultura foi realizado o manejo, de acordo com as recomendacdes técnicas da
cultura, conduzindo o experimento até a fase de maturacdo de campo, sendo entéo

realizada a colheita das sementes.
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5.2.3 Experimento realizado em vasos

O trabalho foi conduzido no ano agricola de 2014, sendo instalado e
conduzido em casa de vegetacdo, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), para isso, foi realizada a
semeadura em vasos plasticos com capacidade de 10 litros, os quais foram
preenchidos com solo peneirado, coletado do horizonte A1 de um Planossolo
Haplico Eutréfico solodico (STRECK et al., 2008), pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas, ficando estes espacados 0,2 metros um do outro. A adubacao
foi realizada de acordo com os resultados da andlise de solo e recomendac¢fes da
Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004), sendo utilizado como
adubacdo de base apenas nitrogénio, fosforo e potassio, com aplicacdo 14 dias
antes da semeadura, e a calagem realizada trinta dias antes da semeadura.

Apbs a emergéncia foi realizado desbaste deixando apenas 3 plantas por
vaso, mantidas até a fase de maturacdo de campo, quando foram colhidas
manualmente, e entdo avaliado o nimero de espigas por planta, peso de sementes
por planta e peso de mil sementes. Posteriormente, foi avaliada a qualidade
fisiolégica das sementes produzidas, utilizando-se os mesmos testes realizados no
experimento conduzido em campo.

Durante o crescimento e desenvolvimento das plantas foram realizadas
aplicacdes de fungicida (Priori Xtra, na dose de 300 mL ha,) e inseticida (Engeo™
Pleno, na dose de 150 mL ha'), com uma aplicacdo no inicio do florescimento e
uma no enchimento de grdos. A irrigacdo foi realizada diariamente no periodo da

manha.

5.2.4 Parametros avaliados

Os componentes de rendimento foram avaliados através de contagem direta
0 numero de espigas por planta, sendo estas trilhadas manualmente e entédo
realizado a determinacdo do peso de sementes por planta. Aléem destes, foi
realizado a avaliacdo da qualidade das sementes.

5.2.4.1 Qualidade Fisiolégica
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Teste de germinacado (G): realizado segundo as Regras para Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009), por meio da semeadura de 200 sementes por
unidade experimental, divididas em quatro sub amostras de 50 sementes, em rolo de
papel tipo germitest umedecido, previamente, com agua destilada na proporcéo de
2,5 vezes o0 peso do papel seco. Os rolos foram colocados em germinador a
temperatura de 20°C, e a contagem foi realizada aos oito dias ap0s a semeadura,
sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem da germinacdo (PCG): realizado conjuntamente ao
teste de germinacédo, sendo a contagem das plantulas normais executada aos quatro
dias ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Teste de frio (TF): conduzido com quatro subamostras de 50 sementes
para cada tratamento, distribuidas uniformemente em rolo de papel tipo germitest
umedecido, previamente, com agua destilada na proporcédo de 2,5 vezes o peso do
papel seco. Em seguida, os rolos de papel foram colocados em sacos plasticos, 0s
quais foram vedados e mantidos em camara de BOD, regulada a temperatura de 10
+ 1 °C durante sete dias. Apds esse periodo, os rolos foram retirados dos sacos
plasticos e transferidos para um germinador e mantidas nas mesmas condi¢ées do
teste de germinacdo, sendo avaliado a porcentagem de plantulas normais apos
quatro dias (CICERO e VIEIRA, 1994).

Envelhecimento acelerado (EA): realizado utilizando-se o método de
gerbox, onde as sementes foram espalhadas em camada Unica sobre uma tela
metalica suspensa dentro de caixas de gerbox, contendo 40 mL de agua destilada
ao fundo. Posteriormente, as caixas foram tampadas e acomodadas em camara
BOD, a 41°C por 72h (MARCOS FILHO, 2005). Apos este periodo as sementes
foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita para o teste de
germinacdo, e avaliados no quarto dia, sendo os resultados expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Comprimento de plantula (CP): realizado com quatro subamostras de 20
sementes para cada tratamento, as quais foram dispostas alinhadas na parte
superior do papel de germinacéo tipo germitest, umedecido a 2,5 vezes 0 seu peso

seco. Os rolos de papel foram acondicionados em germinador a 25°C. A leitura foi
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realizada em dez plantas coletadas aleatoriamente, aos quatro dias apos a
semeadura, com auxilio de régua graduada em milimetros, sendo medido o
comprimento total e o comprimento da parte aérea de dez plantulas normais. O
comprimento da raiz foi determinado pela subtracdo do comprimento total pelo
comprimento da parte aérea. Os comprimentos médios das plantulas, da parte aérea
e da raiz foram determinados somando-se as medidas de cada repeti¢cao e dividindo
pelo nimero de plantulas avaliadas (NAKAGAWA 1999).

Emergéncia em campo (EC): para esta determinacédo foram semeadas 200
sementes por tratamento, distribuidas em 4 repeticdes de 50 sementes, sendo a
semeadura realizada em canteiros. A avaliacdo foi realizada em contagem Unica das
plantulas normais aos 21 dias ap6s a semeadura, sendo os resultados expressos
em percentagem, (NAKAGAWA, 1999).

Peso de 1000 sementes: para esta determinacédo, foram tomadas oito
repeticdbes contendo cada uma 100 sementes pesadas em balanca analitica.
Posteriormente, todos os pesos das amostras foram submetidos a transformacéo
para o teor de agua de 13%, determinando-se o peso de 1000 sementes, de acordo

com o indicado nas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
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5.3 Procedimento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial A x B (Fator A — cultivares de trigo: TBIO Itaipu e TBIO Mestre;
Fator B — doses de biorregulador, utilizando-se para isso o produto comercial
Stimulate®: 0, 250, 500, 750 e 1000 mL 100 kg sementes?, (Tratamento de
sementes) e 0; 187,5; 375; 562,5 e 750 mL ha! (aplicacdo foliar) com quatro
repeticbes. Os dados de cada experimento foram submetidos a analise de variancia
e havendo significAncia dos dados foi realizado comparacdo de médias para 0s
fatores qualitativos e regresséo polinomial para os fatores quantitativos. Dados em
percentagem oriundos da qualidade fisiologica foram submetidos a transformacao
arc.sen(raiz x/100). Para a andlise estatistica foi utilizado o Sistema de Andlise
Estatistica Winstat vers&o 1.0 (MACHADO e CONCEICAO, 2003).
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5.4. Resultados e Discussao

Primeiramente estdo apresentados os resultados referentes a qualidade
fisiolégica das sementes tratadas, posteriormente os resultados referentes aos
experimentos realizados em campo (tratamento de sementes e aplicagéo foliar) e
por ultimo os resultados referentes aos experimentos realizados em vasos

(tratamento de sementes e aplicacao foliar).

5.4.1. Qualidade fisiolégica das sementes de trigo tratadas

A qualidade fisiologica das sementes tratadas com doses de biorregulador
(Tabela 18), ndo apresentaram interacdo entre os fatores estudados. No entanto
houve efeito principal de cultivar para as variaveis primeira contagem de
germinacdo, germinacdo e envelhecimento acelerado, onde a cultivar TBIO Mestre
foi superior a TBIO Itaipu. A diferenca observada nos testes apds o tratamento das
sementes com as doses de biorregulador, provavelmente, deu-se pelo fato de que
as sementes apresentavam diferentes porcentagens de germinagdo anteriormente
ao tratamento. A cultivar TBIO Itaipu apresentou 89% de germinacdo, enquanto que
a cultivar TBIO Mestre, 95%. Semelhantemente, Ramos et al. (2015), observaram
que a aplicacdo do biorregulador Stimulate® em sementes de feijdo, a cultivar com
qualidade inicial superior apresentou melhor respostas que as demais cultivares
utilizadas. Apesar da diferenca na qualidade inicial entre as cultivares, é importante
destacar que as doses de biorregulador promoveram melhora no desempenho da
cultivar TBIO Itaipu, pois proporcionaram incremento de 4 pontos percentuais na
germinacdo, na média das doses, enquanto que para a cultivar TBIO Mestre o
incremento foi de apenas um ponto percentual.

Da mesma forma Vendruscolo et al. (2015) observaram através das analises
realizadas, comportamento distinto em duas cultivares de algodédo, quando
submeteram as sementes ao tratamento com doses do biorregulador Stimulate®.
Comportamento distinto também foram observados por ALbrecht et al. (2014), onde
as cultivares de ervilha utilizadas responderam de forma diferente ao tratamento das

sementes com doses do biorregulador Stimulate®, atribuindo tais resultados a
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variabilidade fenotipica dos gendtipos em relagdo a qualidade fisiologica das
sementes, e também pela influéncia direta do biorregulador.

Tabela 18. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacédo (PCG), germinacéo (G), teste de frio (TF) e
envelhecimento acelerado (EA), de sementes de trigo das cultivares
TBIO Itaipu e TBIO Mestre, tratadas com doses de biorregulador.

Dose* PCG (%) G (%) TF (%) "s EA (%)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu  Mestre
0 85* 91 89 95 89 91 87 90

250 85 92 92 96 89 90 85 89
500 86 93 92 97 92 92 86 88
750 91 93 94 96 94 95 85 92
1000 90 97 96 o8 93 96 83 91
Média 87b 93 a 93 b 96 a 91 93 85b 90 a

CV.% 55 2,6 3,5 4,1

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Em relacdo ao comprimento de plantulas (Tabela 19) p6de-se observar
interacdo entre os fatores estudados para o comprimento de parte aérea, onde a
cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu em todas as doses aplicadas.
J4 para o comprimento total de plantula e comprimento de raiz, observa efeito
principal para o fator cultivar, onde para ambas as variaveis a cultivar TBIO Mestre

apresentou maior tamanho, sendo superior a cultivar TBIO lItaipu.

Tabela 19. Comprimento total de plantula (CT), comprimento de parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR), de sementes de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, tratadas com doses de biorregulador.

Dose** CT (%) CPA (%) CR (%)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre
0 7,6* *8,9 2,3b 2,6a 53 6,2
250 7,9 9,0 2,3b 2,8a 55 6,2
500 7,8 9,4 2,4b 2,8a 53 6,3
750 7,7 9,4 2,4 b 3,0a 54 6,4
1000 7,5 10,0 2,3b 3,2a 5,2 6,7
Média 7,7b 9,3a 2,3 2,9 53b 6,4 a
CV.% 5,9 6,7 6,4

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL ha?).
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Na tabela 20, estdo apresentados os resultados referentes as regressoes
realizadas para as varidveis que apresentaram efeito significativos para o fator dose
ou que apresentaram interacao significativa entre os fatores. Para a primeira
contagem de germinacdo, germinacdo e teste de frio € possivel observar efeito
positivo das doses de biorregulador, na média das cultivares, apresentando
incrementos na porcentagem de plantulas normais até a maior dose estudada,
sendo observado 93, 97 e 95% de plantulas normais, 0 que representou um ganho
de 5,8; 4,6 e 5,8 pontos percentuais, em relacéo a dose zero.

Resultados similares foram obtidos em sementes de feijdo guandu, mucuna
preta e feijao de porco, que submetidas a solugdo com biorregulador, tiveram
alteracdes significativas nas variaveis estudadas, sendo observado melhor
desempenho para emergéncia, altura e massa seca em plantulas na dosagem de 20
mL L1 (REPKE et al., 2010). J& em sementes de milho de alto e médio vigor,
tratadas com o biorregulador Stimulate® e armazenadas por até 180 dias, os autores
observaram que para as sementes de alto vigor o biorregulador, promoveu menor
reducdo da qualidade fisiolégica durante o armazenamento, ja para sementes de
médio vigor, maiores beneficios foram observados em periodos curtos de
armazenamento (DAN et al., 2014).

Para o comprimento da parte aérea ocorreu interacdo entre os fatores
estudados (Tabela 20). Para a cultivar TBIO Itaipu os resultados referentes as doses
de biorregulador ndo se adequaram a nenhum modelo matematico testado. Ja a
cultivar TBIO Mestre, os resultados adequaram a um modelo linear crescente, com
ganho de 0,6 centimetros na maior dose.

Em arroz, as doses do biorregulador Stimulate® aplicadas via tratamento de
sementes ndo apresentaram melhorias no comprimento de raiz, na massa de
matéria seca da raiz e da parte aérea, no indice de velocidade de emergéncia e na
percentagem de emergéncia, no entanto, quando utilizado o tratamento na dose de
1000 mL por 100 kg de sementes, observou-se aumentos no comprimento da parte
aérea, sem prejudicar a germinacdo das sementes (RODRIGUES et al., 2015).
Ainda de acordo com Elli et al. (2016), a aplicacdo de doses de biorregulador (0, 3,
6, 9 e 12 mL kg sementes™) via tratamento de sementes, em diferentes cultivares de
arroz, proporcionou incrementos no vigor das sementes de todas as cultivares,

aumentando ainda a germinacdo das sementes de menor qualidade.
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Tabela 20. Regressédo das doses de biorregulador para a primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacao (G), teste de frio (TF) e comprimento
da parte aérea (CPA), de sementes de trigo, das cultivares Itaipu e
Mestre, em funcdo do tratamento das sementes com doses de
biorregulador.

Variavel Cultivar Equacéo P R2 DME*™ Y DDz
TBIO Itaipu L %

PCG TBIO Mestre 0,0058x + 87,1 0,92 1000 93 5,8
TBIO Itaipu L«

G TBIO Mestre 0,0046x + 92 0,92 1000 97 4,6
TBIO ltaipu 1 %

TF TBIO Mestre 0,0058x + 88,85 0,88 1000 95 5,8

CPA TBIO ltaipu NS
TBIO Mestre  0,0006 x+2,6 * 094 1000 3,2 0,6

IMédia das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de méxima
eficiéncia; Ye: Valor estimado; DDZ: Diferenca da dose zero.

O uso do biorregulador Stimulate® em solucéo utilizada para pré-embebicéo
de sementes de girassol, promoveu incrementos na germinacao, na formacéo de
plantulas mais vigorosas e reduzindo a porcentagem de plantulas anormais, quando
utilizado 4 mL de biorregulador por um periodo de 4 horas, além disso também foi
observado que periodos superiores a 4 horas, promovem o aparecimento de maior
porcentagem de plantulas anormais (SANTOS et al., 2013).

Tais melhorias na qualidade fisiologica das sementes tratadas com
biorregulador, pode ser atribuida ao fato de que estes produtos, possuem em sua
formulacédo compostos, como a giberelina, que estimulam a sintese de enzimas que
digerem as reservas armazenadas no endosperma, produzindo acucares simples,
aminoacidos e acidos nucleicos, 0s quais sdo absorvidos e translocados para as
regides de crescimento do embrido, o que estimula o alongamento celular e o
rompimento da raiz no tegumento das sementes, proporcionando maior

uniformidade na germinacao das sementes (HOPKINS, 1999).

5.4.2. Producédo e qualidade fisiolégica de sementes de trigo produzidas em

campo

Para o peso de sementes por parcelas nao foi observado diferencas entre os

fatores estudados (Tabela 21). Ja para o peso de mil sementes, das sementes
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produzidas em campo com aplicagdo de biorregulador via foliar observa-se que a
cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu, mostrando maior resposta
desta cultivar a aplicacdo das doses de biorregulador, pois segundo seus descritores

morfologicos, ambas cultivares apresentam peso de mil sementes idéntico.

Tabela 21. Peso de sementes por parcelas (PSPR) e peso de mil sementes (PMS),
de plantas de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre, produzidas
em campo no ano agricola 2014, em funcéo da aplicacéo foliar de doses
de biorregulador.

N PSPR (g) " PMS (g)

Dose Itaipu Mestre Itaipu Mestre

0,0 674,3* 725,3 33,3 34,3
187,5 680,5 726,4 35,4 35,8
375,0 654,6 734,6 35,2 36,1
562,5 670,3 719,8 35,5 35,9
750,0 670,6 742,3 34,6 36,7
Média 670,1 729,4 34,8b 35,8a
CV.% 55 3,0

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Em relacdo a qualidade fisiol6gica das sementes produzidas em campo em
funcdo da aplicacédo de doses de biorregulador via foliar (Tabela 22), observa-se que
para as variaveis primeira contagem de germinacao, germinacao e emergéncia em
campo ndo houve efeitos significativos entre os fatores estudados. Ja para as
demais variaveis observa-se efeito principal para o fator cultivar, onde a cultivar
TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu em todas as variaveis analisadas.

Alguns autores relatam que a produtividade, assim como a qualidade
fisiologica das sementes € mais influenciada pelas condicdes ambientais
prevalecentes durante a fase de maturacdo e colheita das sementes, do que pelas
caracteristicas da propria cultivar (TEKRONY et al. 1984; VIEIRA et al., 1994;
AGUERO et al., 1997). Em contrapartida Paschalii e Ellis (1978) e Krzyzanowski et
al. (1993), descrevem que o fator determinante e fundamental da qualidade
fisiolégica das sementes € intrinseco e dependente do controle genético dessa
caracteristica pela cultivar, o que pode justificar as diferencas de respostas das
cultivares, a aplicacéo foliar do biorregulador. Apesar de ser observado diferencas

significativas entre as cultivares, cabe ainda, salientar o efeito das doses do
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biorregulador (Tabela 23), a qual demonstra um comportamento semelhante entre

as cultivares, apenas sendo mais acentuado em uma das cultivares.

Tabela 22. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacgédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em campo no ano agricola 2014, em
funcao da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) " G (%) " TF (%) EA (%)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre  Itaipu  Mestre
0,0 82* 87 86 90 87 90 84 94
187,5 90 91 92 93 94 94 87 94
375,0 90 93 93 95 92 97 87 94
562,5 89 92 93 94 90 94 85 90
750,0 91 91 92 93 90 94 83 95
Média 88 91 91 93 90 b 94 a 85 b 93 a
CV. % 4,4 4,1 3,8 7,5
Dose EC (%) s CT (cm) CPA (cm) CR (cm)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre  Itaipu  Mestre
0,0 83 88 8,7 9,4 3,0 3,2 5,7 6,2
187,5 87 84 8,5 10,5 3,0 3,4 55 7,1
375,0 87 89 8,5 9,6 3,0 3,1 55 6,4
562,5 84 90 8,4 9,6 2,9 31 54 6,4
750,0 88 84 8,7 9,3 3,0 3,2 5,7 6,1
Média 86 87 86b 97a 30D 32a 56D 6,5a
CV. % 7,5 8,4 6,7 9,6

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: nao significativo.

As regressdes das doses de biorregulador para as variaveis peso de mil
sementes, primeira contagem de germinacao, germinacao e teste de frio (Tabela 23)
se adequaram a um modelo quadratico positivo para todas as variaveis,
apresentando pontos de maxima nas doses de 481, 442, 440 e 378 mL ha’,
respectivamente, para os parametros citados, com acréscimo de 1,8 g no peso de
mil sementes e de 5,9; 5,8 e 4,3 pontos percentuais para a primeira contagem de
germinacao, germinacao e teste de frio, em relagéo a dose zero, respectivamente.

A aplicacdo do biorregulador Stimulate® no tratamento de sementes de milho
(500, 1000 e 1500 mL 100 kg sementes™?), através de pulverizagdo na linha de
semeadura (500, 1000 e 1500 mL ha) e em pulverizacgéo foliar (250, 500 e 750 mL

hal), ndo promoveram aumento no peso de mil sementes, no entanto, promoveu
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aumentos no numero de grdos em cada fileira da espiga, 0 que resultou em maior
produtividade, sendo mais efetivo quando aplicado via tratamento de sementes
(DOURADO NETO et al., 2014). J& o uso do biorregulador Stimulate® em feijoeiro,
aplicado via foliar na fase vegetativa ndo interferiu no crescimento da parte aérea,
nem na produtividade (ALMEIDA et al., 2014).

J& em relacdo a qualidade fisioldégica de sementes, 0 aumento das doses de
biorregulador Stimulate® promoveu incremento no vigor das sementes de Brachiaria
decumbens, promovendo aumentos lineares na parte aérea das plantulas, maior
indice de germinacéo e maior comprimento da raiz das plantulas (BRENNECKE et
al., 2015). Em feijoeiro a aplicagdo do biorregulador Stimulate® via foliar nos estadios
de desenvolvimento V4 e V5, nas doses de 0; 0,5; 1; 1,5 e 2 L ha, ndo afetaram a
porcentagem de germinacgéo, a primeira contagem de germinacgao, o envelhecimento
acelerado, o teste de frio, a condutividade elétrica, o comprimento de plantulas, a
emergéncia em campo, o indice de velocidade de emergéncia, a altura de plantas e
a massa verde e seca de plantulas, porém foi observado influéncia significativa na
porcentagem de plantulas vigorosas (ABRANTES, 2008).

O manejo da cultura do trigo com o biorregulador Stimulate® aplicado no
perfilhamento das plantas, em duas safras consecutivas, ndo incrementou a
qualidade fisiolégica das sementes, porém favoreceu o aumento do teor de
proteinas das sementes (PICCININ et al.,, 2015). De forma semelhante Navarini
(2010), ndo observou diferencas entre os tratamentos com os biorreguladores
Stimulate® e Booster®, para o potencial de germinacdo das sementes de trigo
produzidas.

Em outro trabalho realizado com trigo, foi observado superioridade dos
tratamentos com o biorregulador Stimulate® em relagdo a testemunha, com
aumentos significativos de 10% para o peso de mil sementes (MENDES et al.,
2015), sendo o peso de mil sementes um importante indicativo da qualidade de
sementes, pois Hessel et al. (2012), destacaram que a superioridade do peso de mil
sementes pode estar relacionada com o maior potencial fisioldgico das sementes.
Da mesma forma Barbosa et al. (2010), observaram que sementes com maior peso
de mil, obtiveram maior expressdo do vigor durante o armazenamento das

sementes.
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Tabela 23. Regressao das doses de biorregulador para o peso de mil sementes
(PMS), primeira contagem de germinacdo (PCG), germinacdo (G) e
teste de frio (TF), de sementes de trigo das cultivares Itaipu e Mestre,
produzidas em campo no ano agricola 2014, em fungcdo da aplicacédo
foliar de biorregulador.

Variavel Cultivar Equagéo P R? DME** Yg DDZ
pvs 1 BlOMaIpU - e a2 00077x+33.9911  * 0,88 481 358 18
TBIO Mestre

TBIO ltaipu ) 1 .

PCG o' pomr  -OE-05X+0,0265x+85,079 089 442 91 59
TBIO ltaipu ) 1 .

G 1BIO Mose  -3E05XC+0,0264x+87,671 098 440 93 58
TBIO ltaipu ) 1 .

TF o0 Moore  -3E-05X2+0,227x+89,157 076 378 94 43

1IMédia das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de maxima
eficiéncia; Ye: Valor estimado; DDZ: Diferenga da dose zero.

Para as plantas produzidas em campo, oriundas de sementes tratadas com
doses de biorregulador (Tabela 24), observa-se que para o peso de sementes por
parcela houve interacdo entre os fatores estudados, onde a cultivar TBIO Mestre foi
superior a TBIO ltaipu nas doses de 750 e 1000 mL 100 kg sementes™. J& para o
peso de mil sementes observa diferenca para o fator cultivar, onde a cultivar TBIO
Mestre apresentou-se superior a cultivar TBIO Itaipu. Sabe-se que o peso das
sementes, assim como, a qualidade fisiolégica das sementes, séo influenciadas
pelas caracteristicas genéticas de cada cultivar e pelas condicdes em que sao
produzidas, sofrendo fortemente acdo do meio ambiente e dos manejos de cultivos

aplicados.

Tabela 24. Peso de sementes por parcelas (PSPR) e peso de mil sementes (PMS),
de plantas de trigo das cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre, produzidas
em campo no ano agricola 2014, em funcdo do tratamento das
sementes com doses de biorregulador.

Dose** PSPR PMS
Itaipu Mestre Itaipu Mestre
0 695,5 a* 743,3 a 31,1 33,0
250 7718 a 736,4 a 32,6 34,2
500 7852 a 7723 a 32,8 35,2
750 7048 b 816,5a 33,2 35,0
1000 7149b 799,4 a 31,9 35,2
Média 734,5 773,6 32,3b 34,5a
CV.% 58 2,6

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05),

**Dose de biorregulador (mL ha?).
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Em relacdo a qualidade fisiol6gica das sementes produzidas em campo em
funcdo do tratamento de sementes com doses de biorregulador (Tabela 25), observa
que apenas a variavel emergéncia nao apresentou efeitos significativos entre os
fatores estudados. Para as demais variaveis pode ser observado efeito principal
para o fator cultivar, onde a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu.
Estas diferencas observadas entre as cultivares, podem ser em funcdo das
caracteristicas genéticas de cada cultivar, que podem proporcionar melhor

adaptacao de uma cultivar em determinado local de cultivo.

Tabela 25. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em campo no ano agricola 2014, em
fungéo do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) G (%) TF (%) EA (%)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre ltaipu  Mestre
0 84* 90 88 91 86 91 86 89
250 85 92 90 96 91 92 88 89
500 85 95 91 99 92 97 86 93
750 90 94 94 96 95 96 83 97
1000 82 89 85 92 85 91 85 87
Média 85b 92 a 90 b 94 a 90b 93 a 86 b 9la
CV.% 4,8 4,9 5,6 59
Dose EC (%) s CT (cm) CPA (cm) CR (cm)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu  Mestre
0 87 80 8,2 8,8 3,1 3,1 5,2 5,6
250 88 92 8,8 9,5 3,0 3,2 5,8 6,3
500 90 90 8,8 10,3 2,9 3,4 55 6,4
750 90 97 8,6 9,4 3,2 3,2 54 6,2
1000 83 87 8,4 9,6 2,9 3,2 55 6,4
Média 88 89 85b 95a 3b 32a 55b 6,2 a
CV.% 6,5 4,8 6,3 7,1

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Alteragbes na concentracdo hormonal nos tecidos das plantas podem
mediar toda uma gama de processos de desenvolvimento das plantas, muitos dos

quais envolvem interacdes com os fatores ambientais (CROZIER et al. 2000). Desta
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forma, acredita-se que as caracteristicas da cultivar TBIO Mestre, juntamente com
as condi¢cdes de ambiente onde as plantas foram cultivadas, possam ter interagido
com as doses de biorregulador aplicadas no tratamento das sementes, resultando
em melhor desempenho, em relagéo a cultivar TBIO Itaipu.

Na tabela 26, sdo apresentadas as equacdes de regressao das doses de
biorregulador realizada para as variaveis peso de sementes por parcela, peso de mil
sementes, primeira contagem de germinacdo, germinacdo e teste de frio. Para o
peso de sementes por parcelas, as doses de biorregulador responderam de forma
diferente para as duas cultivares de trigo, sendo que para a cultivar TBIO Itaipu os
resultados adequaram a um modelo quadratico positivo, com ponto de méaxima
eficiéncia na dose de 412 mL ha, onde obteve 758,7 gramas por parcela, ja para a
cultivar TBIO Mestre os resultados adequaram a um modelo linear crescente,
obtendo na maior dose 812,1 gramas por parcela. Esses resultados revelam um
ganho de 50,9 e 77 gramas em relacdo a dose zero, respectivamente para cada
cultivar nas respectivas doses de maxima eficiéncia técnica.

No que se refere ao peso de mil sementes, os resultados referentes as
doses de biorregulador, para as médias das cultivares, adequaram a um modelo
polinomial quadratico positivo, com ponto de méxima eficiéncia nas doses de 491
mL hal, resultado em um ganho de 1,2 gramas em relacdo a dose zero,
respectivamente. Para a primeira contagem de germinacdo, germinacao e teste de
frio, as regressbes para as doses de biorregulador adequaram a um modelo
polinomial quadratico positivo, com pontos de maxima nas doses de 425, 595 e 458
mL ha, obtendo nestas doses um percentual de plantulas normais de 90, 96 e 94
%, com uma diferenca de 3,6; 7 e 6,3 pontos percentuais a mais, em relacao a doze
zero, respectivamente.

O biorregulador Stimulate® aplicado via tratamento de sementes de trigo, no
intervalo das doses entre 3,5 e 5,0 mL kg sementes™, proporcionou aumentos
significativos na altura e massa de matéria seca da parte aérea, ainda doses
crescentes proporcionaram aumentos lineares no crescimento radicular vertical e
total e na velocidade de crescimento radicular vertical, no entanto a porcentagem de
plantulas normais, o vigor de plantulas e a producdo de gréos por planta ndo foram
influenciados (CATO, 2006). O tratamento de sementes de arroz com doses do
biorregulador Stimulate® (0; 250; 500; 750 e 1000 mL 100 kg sementes™), ndo

122



promoveu melhoras na germinagdo, nem aumentou o comprimento de raiz, a massa
de matéria seca de raiz e parte aérea, o indice de velocidade e a percentagem de
emergéncia, no entanto as doses crescentes aumentaram o comprimento da parte
aérea (RODRIGUES et al., 2015).

Tabela 26. Regressédo das doses de biorregulador para o peso de sementes por
parcela (PSPR), peso de mil sementes (PMS), primeira contagem de
germinacao (PCG), germinacéo (G) e teste de frio (TF), de sementes
de trigo das cultivares Itaipu e Mestre, produzidas em campo no ano
agricola 2014, em funcdo do tratamento das sementes com
biorregulador.

Variavel Cultivar Equagéo P R> DME YE DDZ
popr  TBIOIaipU  00008x°+0,2472x+707,78  * 055 412 7587 509
TBIO Mestre 0,077x+735,09 x 0,77 1000 8121 77
PMS Tﬁg&:g’e -50-06x240,00491x+32,4911 * 099 491 33,7 12
PCG ;;g&zg;‘e -26-05x2+0,017x+86,2431  * 059 425 90 3.6
TBIO ltaipu ) 1«
GBI Moo -2€-05X2+0,0238x+89,05 091 595 96 7
TF TTBBIS)I\:Z“SF;;‘G -36-05x2+0,0275x+87,5141 * 0,83 458 94 6.3

1IMédia das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de maxima
eficiéncia; Ye: Valor estimado; DDZ: Diferenga da dose zero.

Alguns autores, como Vieira e Castro (2002) atribuem as melhorias
observadas pela aplicacédo do biorregulador Stimulate®, ao fato, de que estes atuam
de maneira eficaz na germinacdo de sementes, no vigor inicial das plantulas, no
crescimento e desenvolvimento radicular e foliar, bem como na producdo de
compostos organicos, incrementando assim, o0 crescimento e desenvolvimento
vegetal, estimulando a divisédo celular, podendo ainda, aumentar a absorcéo de agua
e de nutrientes pelas plantas, o que pode resultar em aumentos de producgéo, assim

como na obtencédo de sementes com qualidade superior.

5.4.3. Producédo e qualidade fisiolégica de sementes de trigo produzidas em

vasos

Para as plantas produzidas em vasos, em funcdo da aplicacdo foliar de

doses de biorregulador, no tocante ao numero de espiga por planta nao foi
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observado diferencas significativas entre as cultivares (Tabela 27). Para o peso de
sementes por planta, a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu, essa
diferenca possivelmente pode estar associada as diferencas genéticas das
cultivares, que proporcionaram maior eficiéncia das doses do biorregulador. Ja para
0 peso de mil sementes ocorreu interacao entre os fatores estudados, onde na dose
de 375 mL ha, a cultivar TBIO Mestre foi semelhante a cultivar TBIO Itaipu, ja nas

demais doses a cultivar TBIO Mestre foi superior.

Tabela 27. Numero de espiga por planta (NEP), peso de sementes por planta (PSP)
e peso de mil sementes (PMS), de plantas de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em vasos no ano agricola de 2014, em
funcdo da aplicacédo foliar de doses de biorregulador.

Dose** . NEP "s . PSP _ PMS
Itaipu Mestre Itaipu Mestre [taipu Mestre
0,0 5,6* 6,3 10,3 12,0 31,3b 325a
187,5 5,8 6,7 11,4 14,8 31,8b 345a
375,0 6,8 7,2 12,5 13,6 36,0 a 35,6 a
562,5 7,9 5,9 12,7 13,3 348D 37,6 a
750,0 7,5 6,6 12,4 13,0 33,5b 34,5a
Média 6,7 6,5 119b 13,3 a 33,5 34,9
CV.% 21,4 10,4 2,0

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Em relagcdo a qualidade fisiologica das sementes, para as variaveis
germinacao, teste de frio e emergéncia em campo nao foi observada diferenca entre
os fatores estudados (Tabela 28). Para as variaveis primeira contagem de
germinacao, envelhecimento acelerado e comprimento da parte aérea, foi observado
diferenca significativa para o fator cultivar, sendo que para a primeira contagem de
germinacéo e para o envelhecimento acelerado a cultivar TBIO lItaipu foi superior, ja
para o comprimento da parte aérea a cultivar TBIO Mestre foi superior.

J& para as variaveis comprimento total de plantula e comprimento de raiz
(Tabela 28) observou interacdo entre os fatores estudados, sendo que para o
comprimento total as cultivares TBIO Itaipu e TBIO Mestre nas doses de 187,5 e 375
mL ha ndo apresentando diferencas, sendo que nas demais doses a cultivar TBIO
Mestre foi superior. J& em relacdo ao comprimento de raiz, a cultivar TBIO Mestre foi
superior a cultivar TBIO Itaipu na menor e na maior dose, sendo que nas demais
doses nédo foi observado diferenca entre as cultivares. Esses resultados
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demonstraram variagbes nas respostas entre as cultivares de trigo em relacédo a
aplicacao foliar de doses de biorregulador e ao manejo aplicado durante o cultivo,
resultando em diferencas no peso de sementes por planta, bem como na qualidade

das sementes em algumas variaveis.

Tabela 28. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacédo (PCG), germinacgédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em vasos no ano agricola 2014, em
funcao da aplicacéo foliar de doses de biorregulador.

Dose* PCG (%) G (%) "s TF (%) " EA (%)
Itaipu  Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre ltaipu  Mestre
0,0 91* 89 93 93 92 93 91 92
187,5 96 86 98 94 97 93 94 90
375,0 94 88 96 94 96 96 94 90
562,5 93 91 95 95 95 97 97 94
750,0 90 89 93 96 92 94 98 93
Média 93 a 89 b 95 94 94 95 95 a 92b
CV.% 4,3 3 2,8 4,2
Dose EC (%) s CT (cm) CPA (cm) CR (cm)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu  Mestre
0,0 84 85 8,4b 9,2a 2,8 2,9 56b 6,3 a
187,5 89 86 9,0a 8,6 a 3,0 3,0 6,0 a 56a
375,0 90 89 9,1a 94 a 2,9 3,0 6,1a 6,4 a
562,5 90 89 8,8b 9,6 a 2,9 3,2 59a 6,4 a
750,0 90 90 8,0b 9,4 a 2,7 3,1 53b 6,3 a
Média 89 88 8,7 9,2 2,8 b 3,0a 5,8 6,2
CV.% 7,3 4,4 6,3 6,9

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: ndo significativo.

Para as regressdes das doses de biorregulador (Tabela 29), houve interacao
entre os fatores cultivar e dose de biorregulador, para a variavel peso de mil
sementes, onde os resultados adequaram a um modelo polinomial quadratico
positivo, sendo observado maior peso no ponto de maxima, que correspondeu a
dose de 425 e 450 mL ha, resultando num incremento de 3,9 e 4,1 gramas, em
relacdo a dose zero, com peso de 34,6 e 36,1 gramas, respectivamente para a
cultivar TBIO Itaipu e TBIO Mestre.
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Para o peso de sementes por planta, o efeito das doses de biorregulador,
resultou na média das duas cultivares, aumentos no peso das sementes até a dose
de 472 mL ha', atingindo 13,4 gramas, o que representa uma diferenca de 2 gramas
por planta, quando comparado com a dose zero. A aplicacdo do biorregulador
Stimulate® no tratamento de sementes (250 mL 100 kg sementes™) e foliar (750 mL
hal) mostrou efeito favoravel ao peso de mil grdos quando comparado com a
testemunha sem biorregulador, no entanto, quando ocorreu o parcelamento da dose
aplicada via foliar durante o desenvolvimento da cultura ndo foi observado efeito
positivo (ALLEONI et al.,, 2000), Diferentemente, a aplicacdo do biorregulador
Stimulate® via tratamento de sementes em feijoeiro, o qual ndo influenciou as
variaveis massa de 100 graos, numero de vagem por planta e nimero de graos por
vagem, assim como também nao foi observada interacdo do biorregulador com as
palhadas das culturas de cobertura (BERNARDES et al., 2008).

Em relacdo a qualidade das sementes produzidas (Tabela 29), observa-se
gue para o teste de frio ocorreu efeito das doses de biorregulador, proporcionando
aumentos na porcentagem de plantulas normais, ha média das duas cultivares, até a
dose de 330 mL ha, o que refletiu numa diferenca de 3,3 pontos percentuais a mais
em relacdo a dose zero, obtendo nesta dose 95% de germinagdo. Ja para o
comprimento total de plantula e para o comprimento da raiz, ocorreu interacdo entre
os fatores estudados, no entanto para ambas as variaveis, os resultados referentes
a cultivar TBIO Mestre ndo adequaram a nenhum modelo matematico testado. No
que diz respeito a cultivar TBIO Itaipu, os resultados obtidos adequaram a um
modelo linear quadratico positivo, com acréscimos nos comprimentos até a dose de
307 e 291, o que resultou em ganhos de 0,7 e 0,4 centimetros para o comprimento
total de plantula e comprimento de raiz, em relacdo a dose zero.

Plantas de girassol oriundas de sementes pré-embebidas em solucao do
biorregulador Stimulate® e com posterior pulverizagdo foliar resultou em maior
comprimento total de plantulas e massa seca total, quando comparadas com a
testemunha (SANTOS et al., 2012). Ja o tratamento de sementes de trigo com o
biorregulador Stimulate®, zinco e inoculante ndo promoveram diferencas em relagdo
a testemunha, para a germinacdo, comprimento total de plantula, comprimento da
parte aérea e de raiz, quando conduzidos em laboratério, j& em casa de vegetacéo,

observou maior acimulo de matéria seca da parte aérea e massa seca total, quando
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comparada a testemunha, sendo que o tratamento com biorregulador promoveu

maior desenvolvimento inicial das plantulas (GEORGIN et al., 2014).

Tabela 29. Regressao das doses de biorregulador para o peso de mil sementes
(PMS), peso de sementes por planta (PSP), teste de frio (TF),
comprimento total de plantula (CT) e comprimento de raiz (CR), de
sementes de trigo das cultivares Itaipu e Mestre, produzidas em vasos
no ano agricola 2014, em funcéo da aplicacéo foliar de biorregulador.

Variavel Cultivar Equagéo P R? DME Ye DDZ

TBIO lItaipu (-2E-05x2+0,0177x+30,7) * 0,72 425 34,6 39

PMS TBIO Mestre (-2E-05x%+0,018x+32,1) * 0,82 450 36,1 4,1
TBIO ltaipu 5 1 %

PSP TBIO Mestre 9E-06x-+0,0085x+11,357 0,85 472 134 2
TBIO ltaipu ) 1«

TF TBIO Mestre 3E-05x4+0,0198x+92,114 096 330 95 3,3

cTP TBIO ltaipu  (-7E-06x?+0,0043x+8,4029) * 0,99 307 9,1 0,7
TBIO Mestre NS

CR TBIO Itaipu  (-5E-06x?+0,00291x+5,5633) * 0,99 291 59 04
TBIO Mestre NS

1IMédia das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de maxima
eficiéncia; Ye: Valor estimado; DDZ: Diferen¢a da dose zero.

Os efeitos positivos das doses de biorregulador, verificados na qualidade
fisiolégica das sementes produzidas, estdo em concordancia com o relato descrito
por Taiz e Zeiger (2012), que afirmam que os biorreguladores aplicados na planta
agem até a germinacdo das sementes colhidas, pois a giberelina presente no
produto aplicado influencia diversos processos metabdlicos da planta. Ainda
segundo Bewley e Black (1994) os biorreguladores estdo envolvidos em varios
processos durante o desenvolvimento das sementes, como no crescimento e no
desenvolvimento destas, nos tecidos extra-seminais, na acumulacdo e no
armazenamento de reservas e em diversos efeitos fisiolégicos em tecidos e 6rgaos.

Para as plantas produzidas em vasos, oriundas de sementes tratadas com
doses de biorregulador, observou diferencas significativas entre as cultivares
somente para o peso de sementes por planta (Tabela 30), a cultivar TBIO Mestre foi
superior a cultivar TBIO ltaipu. A diferenca de peso de sementes por plantas
observada, também se repetiu nos demais experimentos com aplicacdo de
biorregulador via foliar, com plantas produzidas em vasos ou em campo. Desta
forma, pode-se dizer que as caracteristicas genéticas da cultivar TBIO Mestre, aliado

ao manejo em que os experimentos foram conduzidos, resultaram em melhor
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resposta da aplicacdo das doses do biorregulador. J& em relacdo ao peso de mil
sementes (Tabela 30) houve interacdo entre os fatores estudados, onde a cultivar
TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu em todas as doses, exceto na dose

de 750 ml hal, onde ambas foram iguais.

Tabela 30. Numero de espiga por planta (NEP), peso de sementes por planta (PSP)
e peso de mil sementes (PMS), de plantas de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em vasos no ano agricola de 2014, em
funcdo do tratamento de sementes com doses de biorregulador.

Doser* NEP ns PSP (g) PMS (g)
Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre
0 7,9 7,6 11,5* 13,8 30,5b 33,0a
250 7,8 7,2 13,1 14,6 30,7b 33,1la
500 7,0 6,7 13,5 13,5 319b 34,6 a
750 8,3 6,3 13,2 13,6 34,1a 34,4 a
1000 6,5 7,8 13,4 14,5 34,4 b 36,1 a
Média 7,5 7,1 129b 14,0 a 33,5 34,9
CV.% 24,1 8,5 1,6

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

**Dose de biorregulador (mL ha?), ns: ndo significativo.

Para a qualidade fisiologica das sementes produzidas em vasos, a partir de
plantas oriundas de sementes tratadas com doses de biorregulador (Tabela 31),
observa-se que para as variaveis primeira contagem de germinagcdo e germinacao
ndo houve efeitos significativos dos fatores estudados. Ja para o comprimento de
raiz, observa-se que houve efeito principal para o fator cultivar, onde a cultivar TBIO
Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu. Para as demais variaveis observa-se que
houve interacdo entre os fatores estudados. Em relacdo ao teste de frio e ao
envelhecimento acelerado, ocorreu diferenca entre as cultivares somente na dose
zero, onde a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO Itaipu.

Ja para a emergéncia em campo verifica-se diferencas entre as cultivares
somente na maior dose (1000 mL 100 kg sementes™), sendo que nesta dose a
cultivar TBIO Itaipu foi superior a cultivar TBIO Mestre. Para o comprimento de total
de plantula, apenas na dose de 1000 mL 100 kg sementes™, as cultivares foram
iguais, sendo que nas demais doses a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar

TBIO ltaipu, j4 para o comprimento de parte aérea apenas nas doses de 0 e 250
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mL100 kg sementes, houve diferencas entre as cultivares, sendo que nestas doses
a cultivar TBIO Mestre foi superior a cultivar TBIO ltaipu.

Tabela 31. Porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de primeira
contagem de germinacdo (PCG), germinacgédo (G), teste de frio (TF),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo (EC) e
comprimento total de plantula (CT), comprimento da parte aérea (CPA)
e comprimento de raiz (CR) de sementes de trigo das cultivares TBIO
Itaipu e TBIO Mestre, produzidas em vasos no ano agricola 2014, em
funcao do tratamento das sementes com doses de biorregulador.

Dose** PCG (%) " G (%) "s TF (%) EA (%)
Itaipu  Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre
0 89* 91 92 92 92b 96 a 83 b 94 a
250 93 90 95 98 95 a 98 a 97 a 95 a
500 94 95 97 97 96 a 97 a 96 a 95 a
750 87 92 96 93 97 a 93 a 93 a 96 a
1000 96 91 97 94 97 a 94 a 96 a 97 a
Média 92 92 95 95 95 96 93 95
CV.% 3,8 2,5 2,8 3,1
EC CT CPA CR
DOSE Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre Itaipu Mestre
0 84 a 88 a 84b 10,0a 29b 32a 55 6,8
250 88 a 93 a 85b 95a 2,7b 32a 5,8 6,3
500 87 a 88 a 8,6b 9,3a 29a 30a 5,8 6,3
750 89 a 84 a 9,0b 9,7a 29a 3,la 6,1 6,6
1000 95 a 84 b 9,1a 9,4 a 29a 29a 6,2 6,4
Média 89 89 8,7 9,6 2,9 3,1 59b 6,5a
CV.% 5,0 3,7 4,8 55

*Médias seguidas por mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
**Dose de biorregulador (mL hal), ns: nao significativo.

Em relacdo as regressGes das doses de biorregulador para as variaveis
analisadas das plantas produzidas em vasos, oriundas de sementes tratadas com
doses de biorregulador (Tabela 32), para o peso de mil sementes é verificado
incrementos conforme aumentou-se a dose do biorregulador, podendo ser
observado na maior dose (1000 mL100 kg sementes™) um acréscimo de 4,5 e 3,0
gramas em relacdo a dose zero, respectivamente para cada uma das cultivares
TBIO Itaipu e TBIO Mestre. Apesar do aumento no peso de mil sementes, as doses
de biorregulador ndo proporcionaram diferencas para a producdo de sementes por
planta.

Na cultura do milho, a aplicacdo de &cido giberélico (ProGibb) via foliar nos

estadios V3 e V8, ndo apresentou diferenca em relagdo a testemunha, sem
129



biorregulador, para o desenvolvimento e rendimento de graos (ZANOZO et al.,
2012). Incrementos de 16% na massa de 100 sementes com 0 uso do biorregulador
Stimulate®, quando comparado com a testemunha foram observados em aplicacGes
via tratamento de sementes de soja e via foliar (BERTOLIN et al., 2008). Também na
cultura da soja a aplicacdo foliar do biorregulador Stimulate® proporcionou
incrementos no peso de mil sementes na dose 1000 mL ha?, sendo esta
estatisticamente superior a testemunha e as doses menores aplicadas (CARVALHO
et al., 2013).

Em relacdo a qualidade fisiolégica das sementes oriundas de plantas
produzidas, em funcdo do tratamento de sementes com biorregulador, pode-se
observar que para a germinacédo, houve efeito das doses de biorregulador na média
das duas cultivares, com maxima germinacéo na dose de 780 mL 100 kg sementes"
1, com 98% de germinacdo das sementes, representando um incremento de 6,1
pontos percentuais em relacdo a dose zero (Tabela 32).

Para as variaveis de teste frio e envelhecimento acelerado, os resultados
referentes as doses de biorregulador ndo adequaram a nenhum modelo matematico
testado, para a cultivar TBIO Mestre, ja para a cultivar TBIO Itaipu, os resultados
referentes ao teste frio ajustaram a um modelo linear com incrementos na
porcentagem de plantulas normais até a maior dose aplicada, com 97% de
germinacao, com incremento de 4,6 pontos percentuais, em relacdo a dose zero, no
entanto, no que diz respeito ao envelhecimento acelerado os resultados adequaram
a um modelo polinomial quadratico, com ponto de maximo na dose 610 mL 100 kg
sementes™, onde obteve 96% de plantulas normais, representando um acréscimo de

11,2 pontos percentuais em relacdo a dose zero.
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Tabela 32. Regressdo das doses de biorregulador para o peso de mil sementes
(PMS), germinagao (G), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado
(EA), emergéncia em campo (EC), comprimento total de plantula (CT) e
comprimento da parte aérea (CPA), de sementes de trigo das cultivares
Itaipu e Mestre, produzidas em vasos no ano agricola 2014, em funcao
do tratamento das sementes com biorregulador.

Variavel Cultivar Equagéo P R? DME Y DDZ
PMS TBIO ltaipu 0,0045x+30,08 * 0,92 1000 34,58 4,5
TBIO Mestre 0,003x+32,74 * 0,87 1000 35,74 3
G ool E 05¢+0,0156x192,2640 * 086 780 98 61
TE TBIO Itaipu 0,0046x+92,7 * 0,78 1000 97 4,6
TBIO Mestre NS
EA TBIO ltaipu -3E-05x?+0,03662+84,671 * 0,67 610 9% 11,2
TBIO Mestre NS
EC TBIO ltaipu 0,0092x+83,8 * 0,83 1000 93 9,2
TBIO Mestre 0,0068x+90,5 * 0,54 1000 84 -6,8
cTP TBIO ltaipu 0,0008x+8,34 * 0,94 1000 9,1 0,8
TBIO Mestre NS
CPA TBIO ltaipu NS
TBIO Mestre -0,0002x+3,186 * 0,51 1000 29 -0,2

1IMédia das duas cultivares. *Significativo a 5% de probabilidade de erro. **DME: Dose de maxima
eficiéncia; Ye: Valor estimado; DDZ: Diferen¢a da dose zero.

Ja4 para a emergéncia em campo (Tabela 32) os resultados das duas
cultivares de trigo referentes as doses de biorregulador aplicadas no tratamento de
sementes, adequaram a um modelo linear, onde que, para a cultivar TBIO Itaipu, 0os
resultados referentes as doses de biorregulador apresentaram incrementos na
porcentagem de plantulas normais emergidas até a maior dose utilizada, obtendo
um acréscimo de 9,2 pontos percentuais em relacdo a dose zero. Ja para a cultivar
TBIO Mestre os resultados referentes a aplicacdo das doses de biorregulador
apresentaram reducdo na porcentagem de plantulas emergidas conforme aumentou
a dose de biorregulador, resultando numa redugdo de 6,8 pontos percentuais em
relacéo a dose zero.

Apesar da reducdo no percentual de plantulas normais emergidas para a
cultivar TBIO Mestre, de maneira geral observa-se efeito positivo das doses de
biorregulador utilizadas no tratamento das sementes, pois na maioria das variaveis,
obteve-se maior qualidade das sementes produzidas. O uso do biorregulador
Stimulate® aplicado via tratamento de sementes influencia o potencial fisioldgico das

sementes de arroz, sendo as doses de 3 e 6 mL kg sementes?, as mais
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recomendadas, pois proporcionaram incrementos significativos no desempenho
fisiolégico das sementes (ELLI et al., 2016). A aplicacéo do biorregulador Stimulate®
em diferentes cultivares de cebola também apresentaram resultados variaveis,
sendo que para duas delas, a aplicacdo de biorregulador ndo foi satisfatoria ao
processo de germinacdo das sementes e desempenho das plantulas, no entanto
para outra cultivar o biorregulador estimulou o vigor inicial das plantulas
(LESZCZYNSKI et al., 2012).

Em relacdo ao comprimento das plantulas (Tabela 32), pode-se observar
comportamento diferente entre as duas cultivares. Para o comprimento total de
plantula os resultados referentes as doses de biorregulador aplicadas via tratamento
de sementes, para a cultivar TBIO Mestre, é possivel verificar que os resultados néao
adequaram a nenhum modelo mateméatico estudado, o mesmo resultado ocorreu
para o comprimento de parte aérea, na cultivar TBIO Itaipu.

No entanto, para a cultivar TBIO Itaipu, no que se refere ao comprimento
total de plantula, os resultados referentes a aplicacdo das doses de biorregulador via
tratamento de sementes, proporcionaram acréscimos conforme aumentou a dose do
biorregulador, proporcionando incremento de 0,8 centimetro, em relagdo a dose
zero. No entanto, para a cultivar TBIO Mestre, em relacdo ao comprimento da parte
aérea, as doses de biorregulador resultaram em decréscimos, conforme aumentou
as doses do biorregulador, sendo que na maior dose, proporcionou uma reducao de
0,2 centimetro, quando comparado a dose zero.

Os beneficios do uso de biorreguladores podem se expressam
principalmente em condi¢des néo favoraveis de cultivo. Em trabalho realizado
com aplicacdo do biorregulador Stimulate® no tratamento de sementes, em
condicbes de baixas quantidades de fésforo, as doses de biorreguladores foram
eficientes para a producao de fitomassa e para o sistema radicular (GARCIA et al.,
2009). Em trabalho realizado por Barbieri et al. (2014), o tratamento de sementes
com o biorregulador Stimulate® ndo promoveu melhora na germinacéo de sementes
de milho submetidas a condi¢cdes de estresse salino, sendo que para as demais
variaveis relacionadas ao vigor de plantulas o efeito do biorregulador depende do
nivel de estresse e do gendtipo utilizado.

No entanto, ha controvérsias sobre o fato de que os beneficios ou a

importancia dos biorreguladores, sédo mais evidenciados em condi¢des favoraveis de
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cultivo. Fato este mencionado por Soares et al. (2012), que descreveram que em
condicdes favoraveis a pré-embebicdo de sementes de alface com o biorregulador
Stimulate®, proporciona maior velocidade de germinagédo e o vigor das plantulas,
aumentando assim, as chances de sucesso no estabelecimento da cultura. Ainda
segundo Floss e Floss (2007), a importancia da utilizacdo de biorregulador se da, a
medida que se busca atingir o maximo potencial produtivo das culturas, sobretudo

na auséncia de fatores limitantes de clima e solo.
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5.5. Conclusodes

A cultivar TBIO Mestre apresenta melhor respostas as doses de
biorregulador, do que a cultivar TBIO Itaipu, podendo essa resposta ser influenciada
pela genética da cultivar;

O biorregulador Stimulate® aplicado via foliar nos estadios V3 e R1, nas
doses proximas de 450 mL hal, ou via tratamento de sementes até 1000 mL 100 kg
sementes™, promovem acréscimos no rendimento de sementes, no peso de mil
sementes e na qualidade fisioldgica das sementes produzidas.

O uso de biorregulador aplicado no tratamento de sementes, reduzem o

comprimento das plantulas das sementes produzidas em vasos.
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7. Anexos

Anexo | — Quadrados Médios obtidos na Andlise de variancia dos dados do Capitulo 1 — Tratamento
de sementes de soja com biorregulador: reflexos na producdo e na qualidade de

sementes.
1 - Qualidade fisiologica das sementes tratadas com biorregulador
FV GL PCG G TF EA CT CPA CR
Dose 4 19,1 35,6* 4,4 37,1 13,3* 6,98* 3,1
Cultivar 1 8,1 0,1 44,1* 57,6 3,6 2,65 12,6*
Dose.Cultivar 4 58 53 6,1 19,8* 1.4 0,28 1,7
Erro 30 9,0 8,1 7,1 7,0 1,7 14 1,6

*Significativo a 5%

2 - Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo na safra 2013/2014

FV GL ALT. Al°L DC NL3S NL2S NL1S
Dose 4 724,4* 11,9 1,5 33,2* 84,5* 4,7
Cultivar 1 1616,7* 20,7 1,0 342 2% 93,0 286,2*
Dose.Cultivar 4 303,8 3,1 1,2* 11,7 38,8 11,7
Erro 30 182,8 8,2 0,5 9,7 24,3 19,5
FV GL NTL NTS PMS PSPR
Dose 4 240,9 1329,4* 358,6 114119,2*
Cultivar 1 42,0 448,9 27456  207115,3*
Dose.Cultivar 4 61,7 193,5 93,1* 19475,4
Erro 30 100,4 373,3 20,9 11450,8

*Significativo a 5%

3 - Caracteristicas agronémicas das plantas de soja produzidas em campo na safra 2014/2015

FV GL ALT. Al1°L DC NL3S NL2S NL1S
Dose 4 87,5 0,66 0,13 50,4* 62,8* 2,2
Cultivar 1 99,8 1,8 1,08 45 98,5* 41,2
Dose.Cultivar 4 21,3 1,9 0,08 20,2 13,5 49
Erro 30 74,2 8,5 0,6 14,0 16,3 12,9
FV GL NTL NTS PMS PSPR
Dose 4 264* 1464,3* 62,9* 40988,9*
Cultivar 1 202 394,3 640,8* 45346,7
Dose.Cultivar 4 86,6 468,1 11,6 2153,9
Erro 30 92,3 393,6 10,7 15127,8

*Significativo a 5%

4 - Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em vasos

FV GL NL3S NL2S NL1S NTL NTS PSP PMS
Dose 4 134 176,6* 22,9 659,8 3509,5 132,2* 103,1
Cultivar 1 783,2 518,4* 8,1 2890* 17514,2* 750,8* 55,2
Dose.Cultivar 4 218,4* 42,6 26,5 571,5 3342,2 109,2 74,3
Erro 30 60,0 52,8 35,9 284 1350,4 48,1 85,1

*Significativo a 5%
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5 - Qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas em campo na safra 2013/2014

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 52,1 75* 21,8 79,9* 20,8* 4,0* 11,8* 1,7
Cultivar 1 3,6 36,1 28,9 286,2* 0,3 1,9* 0,7 122,5*
Dose.Cultivar 4 59,4* 5,6 6,1 7.8 1,2 0,3 1,3 33,2
Erro 30 17,2 11,1 11,5 12,5 1,3 0,03 0,8 25,5
*Significativo a 5%
6 - Qualidade fisiol6gica das sementes de soja produzidas em campo na safra 2014/2015
FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 54,6* 23,7 13,4 52,2* 0,1 0,5 0,1 0,1
Cultivar 1 25,6 32,4 0,9 44,1 0,1 0,1 0,0002 25,8
Dose.Cultivar 4 13,3 14,1 5,4 7.3 3,7 0,8 1,7 47,8
Erro 30 7,4 12,4 13,1 19,0 2,9 1,0 1,0 49,9
*Significativo a 5%
7 - Qualidade fisiol6gica das sementes de soja produzidas em vasos
FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 45,2* 26,6* 8,7 23,5 12,0* 0,4 12,9* 37,8*
Cultivar 1 13,2 12,1 15,6 36,1 0,1 0,7 0,07 6,4
Dose.Cultivar 4 3,4 4.1 2,6 23,6 4,2 1,2 1,8 2,6
Erro 30 11,3 7,9 24,6 11,5 1,8 0,9 1,1 8,9
*Significativo a 5%
Anexo Il — Quadrados Médios obtidos na Analise de varidncia dos dados do Capitulo Il —

Produtividade e qualidade de sementes de soja produzidas com aplicacdo de

biorregulador via foliar.
1 - Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo na safra 2013/2014
FV GL ALT. Al°L DC NL3S NL2S NL1S
Dose 4 26,2 57 0,5 3,0 8,3 2,9
Cultivar 1 940,9* 4,7 14 55,2* 7,2 42,0*
Dose.Cultivar 4 162,8 3,1 0,1 1,7 3,6 29
Erro 30 81,2 25 0,3 6,0 17 51
FV GL NTL NTS PMS PSPR
Dose 4 11,1 53,5 236,6* 73731,1*
Cultivar 1 19,6 448,9 339,3* 9135,5
Dose.Cultivar 4 11,4 24,5 48,0 10131,2
Erro 30 57,8 246 29,4 8287,2

*Significativo a 5%

2 - Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em campo na safra 2014/2015

FV GL ALT. A1°L DC NL3S NL2S NL1S
Dose 4 85,2 5,8 0,09 22,8 39,2* 7,7
Cultivar 1 8,1 17,0 0,02 99,8* 5,3 91,2*
Dose.Cultivar 4 11,0 54 0,2 23,2 3,1 10,0
Erro 30 86,5 21,4 0,5 15,7 11,5 5,8
FV GL NTL NTS PMS PSPR
Dose 4 20,57* 858,6 59,7* 65914,9*
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Cultivar 1 1,0 279,8 107,5* 18447
Dose.Cultivar 4 65,3 332,4 12,4 14229,7

Erro 30 58,2 328,9 15,7 22079,4
*Significativo a 5%

3 - Caracteristicas agrondmicas das plantas de soja produzidas em vasos

FV GL NL3S NL2S NL1S NTL NTS PSP PMS
Dose 4 88,8* 27,9* 29,65 303,2 1654,2* 52,6* 639,5*
Cultivar 1 3 336,4* 96,1 44,1 442,2 951,6* 1210*
Dose.Cultivar 4 15,5 36,1 14,6 13,4 8,6 11,9 19,9
Erro 30 194 61,9 55,4 118,8 496,7 13,7 17,5

*Significativo a 5%

4 - Qualidade fisiol6gica das sementes de soja produzidas em campo na safra 2013/2014

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 55,1 27,4 1726 953 15,7* 2,6% 6,0* 168,8
Cultivar 1 121 0,4 403,2 70,2 0,1 2,1 1,1 476,1
Dose.Cultivar 4 45,1* 15,9  156,8*  43,3* 1,1 0,6 0,2 129,8
Erro 30 13,8 9,4 9,2 11,0 2,0 0,5 0,6 177,7

*Significativo a 5%

5 - Qualidade fisioldgica das sementes de soja produzidas em campo na safra 2014/2015

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 55,9* 1325 33,65 31,6* 9,3* 1,7 13,3* 1,6
Cultivar 1 2,5 22,5 6,4 25,6 8,7* 0,02 7.4 37,0
Dose.Cultivar 4 7,0 4,7 16,15 5,1 2,1 0,9 3,5 8,6
Erro 30 10,3 17,0 21,7 11,7 2,9 1,08 2,7 75,7

*Significativo a 5%

6 - Qualidade fisiol6gica das sementes de soja produzidas em vasos

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 56,6* 29,25 6,2 68,1*  14,7* 1,6 11,1*  150,6
Cultivar 1 313,6* 193,6* 0,1 52,9 10,3 8,4* 0,09 251,9
Dose.Cultivar 4 4,8 6,8 17,8 58,1 4,0 1,5 2,3 158,1
Erro 30 9,4 7.4 13,5 13,2 2,5 0,6 2,1 193,1

*Significativo a 5%

Anexo Il — Quadrados Médios obtidos na Andlise de variancia dos dados do Capitulo Il — Uso de
biorregulador e seus reflexos na producéo e na qualidade de sementes de trigo.
1 - Qualidade fisiologica das sementes de trigo tratadas

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR
Dose 4 45,4* 28,6* 47,7* 4,1* 0,2* 0,1 0,02
Cultivar 1 360* 160* 22,5 220,9* 27,2 3,1 10,7*

Dose.Cultivar 4 8,0 7,5 1,7 17,6 0,5 0,1* 0,1

Erro 30 9,6 6,0 10,3 12,7 0,2 0,03 0,1

*Significativo a 5%

2 - Producéo e qualidade fisiolégica de sementes de trigo produzidas em campo em funcdo da
aplicacéo foliar de doses de biorregulador
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FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC PMS PSPR

Dose 4  65,6* 508 38,7+ 139 03 004 02 83 53 21,29
Cultivar 1 62,5 324 1024* 739,6* 1,7+ 04 81 12,1 9,1* 35646,8*

Dose.Cultivar 4 7 4,1 5,6 16,1 06 001 05 433 09 459,8
Erro 30 155 139 122 44,9 05 004 03 413 11 1505,9

*Significativo a 5%

3 - Producado e qualidade fisiologica de sementes de trigo produzidas em campo em funcao do
tratamento das sementes com doses de biorregulador

FV GL PCG G TF EA CT CPA CR EC PMS PSPR
Dose 4 521* 693 963* 214 1,1* 001 05* 536 30* 37265
Cultivar 1  462,4* 240,1* 1156* 291,6* 94* 05 52* 121 595* 152974
Dose.Cultivar 4 96 1385 98 56,6 02 007 01 866 11 7831,3*
Erro 30 18 202 258 268 01 003 01 327 07 1770

*Significativo a 5%

4 - Producgdo e qualidade fisioldgica de sementes de trigo produzidas em vasos em funcédo da

aplicacéo foliar de doses de biorregulador

FV GL NSP PSP PMS PCG G TF EA CT CPA CR EC
Dose 4 1,8 56* 26,3 7,7 88 236* 276 04 005 03 423
Cultivar 1 03 225 21 1936 25 16 784 33 02 17 6,4
Dose.Cultivar 4 3,0 26 35 283 12,7 101 106 0,8 0,04 05 56
Erro 30 2,0 1,7 0,4 14,8 7,5 68 149 01 003 01 413

*Significativo a 5%

5 - Produgdo e qualidade fisiolégica de sementes de trigo produzidas
tratamento das sementes com doses de biorregulador

em vasos em funcdo do

FV GL NSP PSP PMS PCG G TF EA CT CPA CR EC

Dose 4 1 19 179 39,9 348 81 926 0,2 002 01 30
Cultivar 1 16 115 357 01 2,5 16 6576 72 04 39 169
Dose.Cultivar 4 2,8 16 18 296 6,2 226* 523 04* 0,07 03 864"
Erro 30 3,1 1,3 02 123 5,6 7,5 86 01 002 01 191

*Significativo a 5%
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