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SEMENTES DE SOJA TRATADAS COM FORMULACOES DE
BIORREGULADORES

RESUMO: A soja é uma cultura de elevada importancia econémica para o mundo,
sendo um dos produtos agricolas mais exportados do Brasil, e para atender essa demanda a
cada ano a sojicultura tem alcancado altas produtividades utilizando-se tecnologias como o
tratamento de sementes com biorreguladores. Desse modo, objetivou-se avaliar a qualidade
fisiolégica de sementes de soja tratadas com diferentes formulagdes contendo biorreguladores,
e verificar como o0 uso dessas substancias via tratamento de sementes afetam o
desenvolvimento das plantulas de soja. O experimento foi conduzido na cidade de
Rondonopolis-MT no laboratério de sementes da Universidade Federal de Rondondpolis, e na
casa de vegetacdo da empresa Fast Agro. Na casa de vegetacdo as sementes foram distribuidas
em substrato de areia e a avaliacdo realizada aos sete dias ap0s a semeadura, onde
quantificou-se a porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de emergéncia e matéria
seca da parte aérea. Em laboratorio as sementes foram dispostas sob substrato de papel, aos 3
dias apds a semeadura as plantulas normais foram avaliadas quanto ao comprimento total, de
parte aérea e de raiz, matéria seca da parte aérea, de raiz e total. Obteve-se também o
pardmetro de germinagdo em porcentagem. Para a realizagdo dos experimentos utilizou-se a
cultivar de soja TMG-2185 IPRO e os tratamentos foram organizados em 25 formulacdes de
biorreguladores, cada formulacdo contendo diferentes concentracdes de cinetina, &cido
giberélico, AIB, e substancia S (confidencial), uma testemunha e uma formulacdo C
(confidencial). Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com 27
tratamentos e 4 repeticdes. O biorregulador aplicado via sementes elevou o vigor de plantulas
de soja apresentando efeitos positivos sobre seu desenvolvimento e incrementos significativos
sobre as variaveis comprimento de plantulas e matéria seca para os produtos 9 (0,001 g de
cinetina; 0,001 g de &cido giberélico; 0,001 g de AlIB; e 0,3 g de substancia S), 18 ( 0,004 g
de cinetina; 0,002 g de acido giberélico; 0,002 g de AIB; e 0,2 g de substancia S), 21 (0,002 g
de cinetina 0,002 g de acido giberélico; 0,00 g de AIB; e 0,2 g de substancia S) e 26
(substancia C).Concluiu-se que os biorreguladores testados ndo interferiram na germinagéao
das sementes, o produto 12 (0,003 g de cinetina, 0,003 g de acido giberélico, 0,001 g de AIB,
e 0,3 g de substancia S) apresentou efeito inibitério ao crescimento do sistema radicular, o
tratamento 26 composto da formulacdo C foi o biorregulador que mais beneficiou o
desenvolvimento das plantulas, a formulacdo do produto 19 composto de 0,002 g de cinetina,
0 g de acido giberélico, 0,002 g de AIB e 0,2 g de substancia S reduziu a porcentagem de
emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia das plantulas, e que a concentracdo de
substancia S de 0,3 g na formulagéo dos produtos 10, 11, 13, 16 e de 0,2 g nos produtos 18,
19, 20, 21, e 22, proporcionou maior comprimento de raiz das plantulas de soja cultivar
TMG-2185 IPRO.

Palavras chave: Reguladores, Glycine max, Giberelina, Auxina.



SOYABEANS SEEDS TREATED WITH BIOREGULATORY FORMULATIONS

ABSTRACT: The soybean is a crop of high economic importance for the world,
being one of the most exported agricultural products from Brazil, and to meet this demand
each year the soybean farming has achieved high productivity using technologies such as seed
treatment with bioregulators. Therefore, the objective was to evaluate the physiological
quality of soybean seeds treated with different formulations containing bioregulators, and to
verify how the use of these substances via seed treatment affects the development of soybean
seedlings. The experiment was conducted in the city of Rondondpolis-MT in the seed
laboratory of the Federal University of Rondondpolis, and in the greenhouse of the company
Fast Agro. In the vegetation house the seeds were distributed in sand substrate and the
evaluation was performed seven days after sowing, quantifying the germination percentage,
emergence speed index and dry matter of the aerial part. In laboratory, the seeds were placed
on paper substrate, 3 days after sowing, as normal seedlings, they were evaluated for total
length, shoot and root, dry matter of shoot, root and total. The germination parameter was also
obtained in percentage. For the experiments the soybean cultivar TMG-2185 IPRO was used
and the treatments were organized into 25 formulations of bioregulators, each formulation
containing different concentrations of kinetin, gibberellic acid, AIB, and substance S
(confidential), a control and a formulation C (confidential). The experimental design entirely
randomized with 27 treatments and 4 repetitions. The bioregulator applied via seeds increased
the vigor of soybean seedlings showing positive effects on their development and significant
increases in the variables seedling length and dry matter for products 9 (0.001 g of kinetin;
0.001 g of gibberellic acid; 0.001 g of IAB; and 0.3 g of substance S), 18 (0.004 g of Kinetin;
0.002 g of gibberellic acid; 0.002 g of IAB; and 0.2 g of substance S), 21 (0.002 g of kinetin;
0.002 g of gibberellic acid; 0.00 g of IAB; and 0.2 g of substance S), and 26 (substance C). It
was concluded that the tested bioregulators did not interfere in the germination of seeds,
product 12 (0.003 g of kinetin, 0.003 g of gibberellic acid, 0.001 g of AIB, and 0.3 g of
substance S) presented inhibitory effect on the growth of the root system, treatment 26
composed of formulation C was the bioregulator that most benefited the development of
seedlings, product formulation 19 composed of 0, 002 g of kinetin, 0 g of gibberellic acid,
0.002 g of AIB and 0.2 g of substance S reduced the percentage of emergence and the rate of
emergence of seedlings, and that the concentration of substance S of 0.3 g in the formulation
of products 10, 11, 13, 16 and 0.2 g in products 18, 19, 20, 21, and 22, provided greater root
length of soybean seedlings cultivar TMG-2185 IPRO.

Key words: Regulators, Glycine max, Gibberellin, Auxin.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma cultura de elevada importancia econémica
mundial. Nacionalmente essa oleaginosa tem obtido recordes de produgdo a cada ano como
revela dados da CONAB- Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020) para a
safra de 2019/2020 que atingiu 120,9 milhdes de toneladas, um recorde na série histodrica,
representando um acréscimo de 5,1% em relacdo a safra passada.

Entre os fatores que tem proporcionado elevadas produtividades da sojicultura estdo o
uso de sementes de qualidade, tratos culturais adequados e o desenvolvimento de tecnologias
dedicadas a obter melhorias nutricionais, genética, fisica e fitossanitaria das sementes. Apesar
dos grandes avancos agrotecnoldgicos faz-se necessario a busca por tecnologias que eleve a
capacidade das sementes em expressar seu maximo potencial genético, afim de obter plantas
mais vigorosas e com elevada uniformidade de estande, fatores que refletem em maior
produtividade das culturas no campo, além de facilitar os tratos culturais.

Nos ultimos anos o tratamento de sementes vem se destacando na industria como
excelente alternativa ao setor sementeiro, devido ao aumento no desempenho das sementes
tanto na fase inicial de germinacdo e estabelecimento das culturas, quanto em seu ciclo
vegetativo (PESKE e BAUDET, 2012). Neste sentido empresas e industrias de formulacéo de
produtos sdo fundamentais, pois contribuem com o desenvolvimento de tecnologias e
produzem diversas formulas que proporcionam um bom estabelecimento da cultura em campo
viabilizando o cultivo. Entre as tecnologias atualmente desenvolvidas destaca-se o tratamento
de sementes com reguladores vegetais que segundo Rodrigues (2015) sdo compostos naturais
ou sintéticos que exibem atividade biolégica no controle do crescimento e do
desenvolvimento das plantas.

Os biorreguladores possuem acdo similar aos grupos de hormdnios vegetais e sao
empregados na cultura de células e tecidos isolados in vitro, e aplicados externamente nas
plantas em campo. Eles atuam promovendo efeitos como retardar ou inibir o crescimento
vegetativo, promover ou inibir o florescimento, aumentar a frutificacdo efetiva, evitar a
abscisdo e aumentar o tamanho dos frutos, controle da maturagdo e senescéncia, promover o
enraizamento e quebra da dorméncia de sementes e gemas, entre outros (TAIZ e ZEIGER
2004).

Pesquisas tem demonstrado o efeito positivo do tratamento de sementes de soja com
biorreguladores (ALBRECHT et al., 2010; MILLEO e MONFERDINI 2004; VIEIRA e
CASTRO 2001). Essas pesquisas apontam que o0s biorreguladores sdo capazes de otimizar as
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produgdes e proporcionar melhorias na germinagdo e desenvolvimento inicial das plantas,
além de incrementos nas produtividades das culturas. Porém alguns autores ndo observaram
interferéncia da aplicacdo de biorreguladores via sementes no desenvolvimento inicial de
plantulas de soja (CASTRO et al. 2008; MOTERLE 2011; KLAHOLD et al. 2005), o que
demonstra a necessidade de maiores estudos para avaliar como plantulas de soja se
desenvolvem quando se utiliza biorreguladores no seu tratamento.

Embora alguns estudos demonstrem efeitos positivos de reguladores vegetais no
tratamento de sementes, sua utilizacdo ainda nao é amplamente difundida entre produtores de
soja, sendo esta pratica mais utilizada nas &reas de fruticultura, olericultura e plantas
ornamentais. Para a soja o biorregulador mais utilizado é formulado a base de trés reguladores
vegetais que sdo acido indolbutirico - IBA (analogo de auxina), cinetina (citocinina) e acido
giberélico - GA3 (giberelina).

Portanto, considerando a elevada demanda por inovagdo no campo e a capacidade da
cultura em obter altas produtividades, é necessario o estudo de novas formulacGes de
biorreguladores que sejam capazes de proporcionar melhorias na germinacdo, uniformidade
no estabelecimento inicial do estande, acimulo de matéria seca e plantulas mais vigorosas.
Logo, resultando em plantas eficientes capazes de expressar seu potencial genético e de
tolerar estresses como déficit hidrico ou altas temperaturas, atingindo elevadas produtividades
e proporcionando ao produtor maior rentabilidade.

Desse modo objetivou-se com o referido trabalho avaliar a qualidade fisiolégica de
sementes de soja, cultivar TMG-2185 IPRO sob o efeito de diferentes formulagbes contendo
biorreguladores, e verificar como o uso de biorreguladores em tratamento de sementes afetam

o0 desenvolvimento das plantulas de soja.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Qualidade de sementes de soja

Na cultura da soja para que elevadas produtividades sejam alcancadas o uso de
sementes de qualidade € essencial pois proporciona 0 melhor desempenho da cultura em
campo, e para que seja obtida produgdo de sementes de alta qualidade em regides tropicas é
necessario a adogdo de técnicas adequadas que vao desde o campo até a nova semeadura
(FRANGA NETO et al, 2007).

A qualidade das sementes € um fator extremamente importante uma vez que ela
interfere diretamente no estabelecimento de estandes uniformes em campo e da origem &
plantulas vigorosas, essas com o0s tratos culturais adequados séo capazes de se desenvolver
expressando 0 maximo potencial genético, transformando-se em plantas de alta performance e
assim atingindo as grandes produtividades almejadas pelo produtor.

S&o consideradas sementes de qualidade aquelas que apresentam boa germinagéo e
elevado vigor. A germinacéo é o percentual de sementes que germinam e originam plantulas,
ja o vigor é a somatoria de atributos que conferem a semente o potencial para uma rapida e
uniforme emergéncia, além de conseguir se desenvolver sob condi¢des de estresses bidticos e
abioticos. A qualidade de sementes envolve uma série de atributos genéticos, fisicos,
fisioldgicos e sanitarios que somados determinam o seu comportamento tanto em condigdes
de campo ap6s a semeadura, quanto em condi¢des de armazenamento (BOTELHO, 2012).

De acordo com Toledo e Marcos Filho (1977), a reducdo do poder germinativo e do
vigor é a manifestacdo mais elevada da deterioracdo das sementes. Os efeitos na qualidade
fisiologica geralmente sdo observados pelo menor percentual germinativo, e no aumento de
plantulas anormais 0 que consequentemente gera uma reducdo no vigor de plantulas
(CARVALHO e NAKAGAWA, 1980).

Vérios sdo os fatores que reduzem a qualidade das sementes esses vdo desde
condicBes ambientais desfavoraveis, estresse nutricional devido ao manejo inadequado da
cultura até mas condigbes de armazenamento. Portanto consolidar todos os atributos
necessarios para que a semente tenha uma boa qualidade é um processo trabalhoso que ocorre
ao longo do tempo de producéo, ja a perda de qualidade é recorrente, principalmente na fase
final da maturagédo (GIGLIOGLI e FRANCA NETO, 1981; HARTING e POTTS, 1987).

As sementes de soja quando expostas & ciclos alternados ou constantes flutuacfes

diérias de elevada e baixa umidade relativa do ar antes da colheita sofrem deterioracdo por
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umidade, se essas forem associadas a elevadas temperaturas ocorre a formacdo de rugas nos
cotilédones (FRANCA NETO e HENNING, 1984). Além dessas consequéncias diretas a
deterioracdo por umidade pode resultar em maior indice de danos mecéanicos na colheita,
segundo Henning (2005), esses danos ainda podem ser intensificados pela interacdo com
alguns fungos de campo como Phomopsis spp., Fusarium spp., Cercospora kikuchii. Esses
patdgenos ao infectar a semente aumentam a taxa de respiracdo levando ao consumo dos
tecidos de reserva e contribuem para a reducdo da germinacao e do vigor.

Os desafios para a producdo de sementes de qualidade sdo muitos e se estende apds a
colheita, sendo o armazenamento uma pratica primordial que auxilia na manutengdo da
qualidade fisiologica da semente além de ser um método que permiti preservar a viabilidade
das sementes e manter seu vigor até a préxima semeadura (AZEVEDO et al., 2003).

Para assegurar a qualidade da semente e a eficiéncia em todas as fases de producéo é
preciso estabelecer um confiavel sistema para o controle de qualidade, permitindo resultados
claros e assertivos, com respostas adequadas a cada operagdo. A analise de sementes é parte
essencial dessa etapa, pois define o conjunto de procedimentos técnicos que serdo utilizados
para avaliar a qualidade de uma amostra de sementes (TILLMANN e MENEZES, 2012).

2.2 Biorreguladores e fisiologia vegetal

O hormonio vegetal ou fitormdnio é uma substancia quimica produzida pelas plantas
em uma célula ou tecido em concentragdes baixas, sendo biologicamente ativa atuam
regulando processos fisiolégicos (DE MELO, 2002). A interacdo entre hormdnio e receptor
ocorre em sitios especificos, em concentracdes extremamente baixas, 0 que provoca Varios
processos fisioldgicos, contudo, inibem ou modificam o crescimento e desenvolvimento do
vegetal, sendo extremamente importante nas respostas a fatores ambientais (RODRIGUES e
FIOREZE, 2015).

Os hormdnios regulam o crescimento e o desenvolvimento, em parte pelo fato de
produzirem efeitos ampliados onde uma Unica molécula de horménio pode desencadear uma
série de eventos metabolicos, interferindo no desenvolvimento intracelular (RAVEN et al.,
2007). Essas substancias sdo capazes de intervir em processos fisioldgicos, tais como:
germinacdo das sementes, o vigor inicial das plantulas, o crescimento o desenvolvimento
radicular e foliar, e a producdo de compostos orgénicos (VIEIRA e CASTRO, 2004). Séo
reconhecidos nove principais grupos de hormonios vegetais: auxinas (Ax), giberelinas (GA),
citocininas (CK), acido abscisico (ABA), etileno (Et), brassinoesterdides (BRA), jasmonatos
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(JA), salicilatos (SA), poliaminas (PA) e, mais recentemente, as estrigolactonas (ST)
(RODRIGUES et al., 2015).

Os hormoénios vegetais possuem funcGes mediadoras de processos fisioldgicos
principalmente na alteracdo de um estado fisioldgico para outro por isso sdo considerados
primordiais no processo germinativo (KHAN et al., 1977).

De forma resumida pode se considerar que as giberelinas estdo envolvidas na
transcricdo genética, as citocininas na traducdo e as auxinas na permeabilidade das
membranas. Os eventos principais na germinacdo com a acdo dos hormdnios sao classificados
por Jann e Amen (1977) em:

1. Bloqueio do etileno e translocacéo de auxina;

2. Dissipacao do etileno;

3. Translocacdo da auxina e formacéo de giberelina;
4. Alongamento celular e hidrolise de polimeros;

5. Producéo de citocininas e divisdo celular.

Os reguladores vegetais ou biorreguladores correspondem a todas as substancias
naturais (produzidas por fungos por exemplo) ou artificiais, que interferem no
desenvolvimento e crescimento das plantas (DE MELLO, 2002). De acordo com Rodrigues et
al. (2015) os reguladores vegetais mais comuns sao a base de giberelinas (&cido giberélico) ou
compostos de mais de um grupo hormonal, como auxinas, giberelinas e citocininas, porém
existem os biorreguladores ndo hormonais que sdo 0s aminoacidos, antioxidantes, extratos de
enzimas e vitaminas, e os biofertilizantes que corresponde aos &cidos hdmicos, falvicos,

extratos de algas e micro-organismos, como bactérias, fungos e micorrizas.

Segundo Laca-Buendia (1989) quando aplicados em plantas os biorreguladores
apresentam acOes similares aos grupos de hormdnios vegetais como Citocininas, Giberelinas,
Auxinas, Acido abcisico e Etileno podendo atuar na inibicdo da biossintese ou, ainda, na
atividade desses hormonios. De acordo com Vieira e Castro (2002) os reguladores vegetais
podem ser aplicados externamente nas plantas ou nas sementes, e dependendo da composicéo,
concentragcdo e proporgédo, sao capazes de promover maior crescimento e desenvolvimento
vegetal, através do estimulo a divisdo celular, consequentemente aumentando a absorcdo de
agua e nutrientes pelas raizes, podendo-se levar a alteracbes qualitativas e quantitativas na

producéo.
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Os biorreguladores interferem no metabolismo proteico o que pode elevar a taxa de
sintese de enzimas que estdo envolvidas diretamente no processo de germinacdo das
sementes, esses ainda atuam no enraizamento, floracdo, frutificacdo e senescéncia de plantas
(MCDONALD e KHAN, 1983).

Segundo Bewley e Black (2013) Os reguladores endégenos podem estar envolvidos
em varios processos durante a germinagdo das sementes como:

1. No crescimento e desenvolvimento da semente (detendo o crescimento e
priorizando a maturacdo das sementes);

2. Acumulo e armazenamento de tecidos de reservas;

3. Crescimento e desenvolvimento de tecidos extra seminais;

4. Armazenamento para posterior uso durante a germinacdo e o rapido
crescimento da plantula;

5. Diversos efeitos fisiologicos em tecidos e 6rgdos, para o desenvolvimento do
fruto.

Substancias reguladoras podem ser combinadas com outras substancias, para interferir
no processo germinativo das sementes como também nos eventos pos-germinativos, como a
mobilizagdo de reservas, crescimento e desenvolvimento do embrido (VIEIRA e
MONTEIRO, 2002). A mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de reguladores
vegetais com outras substancias, € denominada bioestimulante. (VIEIRA e CASTRO, 2002).

Estudos demonstram efeitos benéficos da aplicacdo de biorreguladores em varias
espécies como soja, feijdo, milho, entre outras espécies, essas substancias tem se mostrado
capaz de proporcionar melhorias no desempenho das plantas em campo, e proporcionar
incrementos & cultura.

O uso de biorregulador vegetal composto de 0,009% de cinetina, 0,005% de acido
giberélico, 0,005% de acido indolbultirico e 99,981% de ingrediente inerte no tratamento de
sementes de arroz foi testado por ELLI et al. (2016), os autores avaliaram quatro cultivares
(IRGA Puit4, IRGA 417, IRGA 421, IRGA 424) e cinco doses do biorregulador (0; 3; 6; 9 e
12 mL kg de sementes). Houve o aumento na porcentagem de germinacio das sementes com
potencial fisioldgico reduzido e acréscimo no vigor das sementes de todas as cultivares com o
uso do biorregulador. As doses de 3 e 6 mL kg™ de sementes sdo as mais recomendadas para a
cultura, proporcionando significativos aumentos no seu desempenho fisiologico.

Carvalho et al. (1994) estudando a aplicacdo de fitorreguladores em algodao concluiu
que estes elevaram 0 peso de capulho e das sementes. Assim como Santos e Vieira (2005)

estudando doses de produto biorregulador aplicados em sementes de algodao verificaram
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incrementos na &rea foliar, altura e crescimento inicial das plantas. Os autores consideram que
0 tratamento de sementes com biorregulador é capaz de originar plantulas mais vigorosas,
com maior comprimento, e maiores porcentagens de matéria seca e emergéncia em areia e
terra sendo as respostas proporcionais ao aumento das doses do produto.

Milléo e Zangonel (2002) com a finalidade de verificar a eficicia de diferentes doses
do biorregulador vegetal composto de 0,009% de cinetina, 0,005% de &cido giberélico,
0,005% de éacido indolbultirico e 99,981% de ingrediente inerte na cultura do feijoeiro
verificaram que o tratamento de sementes com os produtos elevaram a absorcdo de potassio
(K) e proporcionou maiores concentracdes de proteinas nos grdos de feijdo.

Estudando feijdo carioca tratados com diferentes doses de biorregulador via foliar e
tratamento de sementes, Alleoni et al. ( 2009) observaram que a aplicacdo via foliar favoreceu
0S parametros peso seco no estadio de 3° trifdlio, nUmero de vagens/planta, nimero de
internos, peso de 1000 gréos e produtividade, enquanto a aplicacdo nas sementes e via foliar,
indicam acréscimos no “stand” final, no nimero de grados/vagem e no peso seco de plantas no
florescimento.

Vieira e Castro (2001) avaliou a acdo de um biorregulador composto por 0,009% de
cinetina, 0,005% de &cido giberélico, 0,005% de &cido indolbultirico e 99,981% ingrediente
inerte nas doses de 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 5,0 mg/05 Kg de sementes de soja, e obtiveram que a
concentracdo de 3,5 mL por 0,5 kg de sementes proporcionou pra a variavel plantulas normais
um incremento de 51,9% em relacdo ao controle que foi de 32,4% de plantulas normais. A
concentracdo de 4,1 mL proporcionou um aumento de 55,3% na matéria seca de plantulas,
sendo o acimulo de massa seca maxima de 0,034 g. Na concentracdo de 1,3 mL, o
crescimento radicular vertical alcancou o mé&ximo valor de 26,4 cm, oque significou um
incremento de 9,9 % em relacdo a testemunha que obteve 24 cm.

Albrecht et al. (2010) avaliaram a qualidade fisiologica e sanitaria de sementes de soja
tratadas com biorregulador (sem e com 0,500 L 100 kg™ de sementes) e cinco doses do
produto (0; 0,125; 0,250; 0,375 e 0,500 L ha?) aplicadas via foliar, em dois estadios de
desenvolvimento da cultura (Vs ou Rs). Os autores concluiam que o biorregulador utilizado
altera a qualidade das sementes, diminuindo o vigor com o incremento das doses na fase
reprodutiva, quando associado ao tratamento de sementes, ou aumenta a porcentagem de
plantulas normais e a sanidade, quando aplicado, via foliar, sem o tratamento das sementes,
sobretudo em aplicacgdes foliares em estadio Vs.

De acordo com Milléo e Monferdini (2004) sementes de soja da cultivar CD 206

tratadas com biorregulador composto de 0,009% de cinetina, 0,005% de acido gibereélico,
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0,005% de acido indolbultirico e 99,981% de ingrediente inerte antes da semeadura e no sulco
de semeadura, emergiram mais cedo que a testemunha e os demais tratamentos além de
apresentarem uma maior porcentagem de sementes germinadas aos dez dias ap6s a
semeadura. Também foram obtidos maior nimero de vagens por planta e maior peso de mil
grdos em relacdo a testemunha.

Avaliando o efeito da aplicacdo de biorregulador nas doses 0; 250 mL; 500 mL; 750
mL; e 1000 mL por 100 Kg* de sementes de soja cultivar M-SOY 8757, Batista Filho et al.
(2013) verificaram que para a produtividade a cultivar apresentou a maior media de 5.306,22
kg ha* na concentracdo de 750 mL de bioestimulante por 100 kg de sementes, ocorrendo um
acréscimo de 39,4% em relacdo a testemunha essa concentracdo também proporcionou o
maior nimero de vagens por planta que foi de 62,35 porém para 0 numero de grdos por
vagem ndo diferiu significativamente dos tratamentos. A dose de 1000 mL de bioestimulante
por 100 Kg de sementes reduziu a produtividade para 4.389,14 kg ha e nimero de vagens
por plantas, ndo sendo recomendada.

Porém Castro et al. (2008) avaliaram o desenvolvimento de plantas de Soja oriundas
de sementes tratadas com inseticidas e biorregulador composto de 0,009% de cinetina,
0,005% de acido giberélico, 0,005% de &cido indolbultirico e 99,981% de ingrediente inerte.
Os autores observaram que o tratamento de sementes de soja com os inseticidas e o
bioestimulante levam a formacdo de raizes de soja mais finas, 0 que caracteriza um efeito
tbnico, e que os tratamentos estudados ndo proporcionam maior crescimento do sistema
radicular das plantas, a testemunha apresentou um raio médio radicular de 0, 41 cm maior que
todos os tratamentos inclusive do bioestimulante que foi de 0,25 cm esse resultado é contrério
a finalidade do produto de proporcionar efeito aditivo ao crescimento radicular. Também néo
houve diferenca estatistica quanto a porcentagem de germinacao pois todos os tratamentos
incluindo a testemunha apresentaram germinacao superior a 80%.

Moterle (2011) com o objetivo de avaliar a qualidade fisiologica de sementes de nove
cultivares comerciais de soja tratadas com trés concentragdes (400; 500 e 600 mL 100 kgde
sementes) de biorregulador concluiu que doses crescentes ndo influenciaram a germinacao e a
biomassa da matéria seca das plantulas, entretanto, podem aumentar a velocidade de
germinacao, dependendo do cultivar.

Tatto et al. (2018) avaliando o desempenho de sementes de soja tratadas com
biorregulador sob diferentes condicdes de potencial osmaético, verificaram que o decréscimo

no potencial osmético, induzido por solucdo de NaCl, reduz a germinagdo e o vigor de



19

sementes de soja, e que o tratamento de sementes com bioestimulante proporciona aumento
no desempenho de plantulas de soja e induz resisténcia a condi¢des de estresse hidrico.

Klahold et al. (2005) avaliou o efeito do biorregulador composto de 0,009% de
cinetina, 0,005% de &cido giberélico, 0,005% de é&cido indolbultirico e 99,981% de
ingrediente inerte, via semente, e via foliar. Os autores observaram que as aplicacfes do
biorregulador via semente ndo promoveu altera¢fes nas variaveis avaliadas (altura de plantas,
numero de folhas e matéria seca) aos 15 e 58 DAE para a cultura da soja. Aos 73 DAE, a
aplicacdo do bioestimulante via semente, via foliar e nas duas formas combinadas, resultaram
efeitos positivos sobre a massa seca de flores, massa seca da raiz, razdo raiz/parte aérea e
namero de flores, proporcionando incrementos quanto ao numero de vagens, nimero de gréos
e producdo por planta.

Estudando o efeito da aplicacdo de bioestimulante em sementes de soja, arroz e
feijoeiro, Vieira (2001) ndo observou problemas com fitotoxidade nas sementes e concluiu
que o produto apresentou efeitos positivos na germinagdo, numero de plantulas normais,
comprimento de plantulas, matéria seca, emergéncia de plantulas em areia, e no nimero de
plantulas normais.

Os biorreguladores induzem a resposta de diferentes 6rgdos da planta, porém essa
resposta depende de vérios fatores como estadio de desenvolvimento, concentracéo, interacéo
entre os outros reguladores e fatores ambientais, estando envolvido principalmente nos
processos de crescimento e desenvolvimento de um 6rgdo ou tecido vegetal (DE CAMPOS et
al., 2008).

Embora sejam demonstrados efeitos positivos de biorreguladores no tratamento de
sementes, sua utilizacdo ainda ndo é amplamente difundida entre sojicultores. Por isso o
estudo de suas aplica¢bes no tratamento de sementes e como as plantulas se desenvolvem na

presenca dessas substancias ainda encontram respostas variaveis e necessitam ser investigados

2.3 Cinetina

A cinetina (KIN), pertence ao grupo de hormdnios conhecido como citocininas, que
recebe esse nome por ser um hormonio vegetal que estimula a divisdo celular ou citocinese
em plantas. Seu nome quimico é 6-Furfurilaminopurina sua massa molecular é de 215,2
gramas e sdo derivadas da base nitrogenada purica adenina (DE MELO, 2002).

Sua descoberta esta associada aos estudos de Folke Skoog e colaboradores (anos 50 do

século XX), eles observaram que ao adicionar agua de coco ou DNA autoclavado em meio de
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cultura ocorria o restabelecimento das divisdes celulares, e depois de isolar vérias substancias
sugeriu-se que a adenina favorecia a divisdo celular, promovendo o crescimento (TAIZ e
ZEIGER, 2004). A identificacdo do primeiro promotor de divisdo celular foi conduzida por
Miller et al, (1956), quando purificaram a 6-(furfurilamino) purina cujo o nome popular é
cinetina a partir do DNA de esperma de peixe.

As citocininnas sdo biossintetizadas por modificagdes bioquimicas da adenina e essas
modificagdes acontecem nos meristemas radiculares (apice da raiz) e sementes em
desenvolvimento, e sdo encontradas como substancias livres, ou associadas a agucares,
fésforo e RNAL, translocadas para o caule pelo xilema (TAIZ e ZEIGER, 2004).

De acordo com Krikorian, (1991) a citocinina atua principalmente na diviséo celular,
morfogénese, quebra da dominancia apical, crescimento de brotos e gemas laterais, expansao
foliar, retardo da senescéncia foliar, e abertura estomatica. Nos cloroplastos, elas influenciam
na organizacdo basica dos componentes, e mantém a integridade do aparelho fotossintético,
consequentemente interferindo no contetido de clorofila. (SYNCOVA et al., 1997).

Os efeitos da citocinina sdo determinantes para o processo de divisdo celular, que por
sua vez é primordial no inicio do desenvolvimento de sementes e 0 periodo mais critico do
desenvolvimento do embrido, sendo o potencial de forca de dreno de tecidos reprodutivos
jovens dependente da atividade da citocinina (WESTGATE e PETERSON, 1993).

Segundo Walker et al. (1989) as citocininas sdo substancias essenciais para
complementar a acdo das giberelinas na inducdo da germinacdo e de processos enzimaticos,
pois regulam o nivel de inibidores ativos presentes nas sementes tornando-as mais sensiveis a
acao de GA. Gepstein e Ilan (1980) demostraram que as citocininas sdo capazes de induzir um
aumento na atividade de hidrolases, como a-amilase e proteases.

A cinetina induz o crescimento ndo somente em funcdo da divisdo das células mas
também por meio do alongamento celular sendo em muitos casos esses efeitos duplicados
pela presenga da auxina. Em cultivos in vitro auxinas e citocininas sdo as classes de
reguladores vegetais mais empregadas pois a disponibilidade e interacdo entre as duas
regulam a formacé&o de raiz, parte aérea e calos (HUSSEY, 1978).

De acordo com Thomas (1977), as citocininas podem estar envolvidas no processo
germinativo das sementes atuando em alguns niveis de controle como:

1. Controle a nivel de gene;

2. Controle & nivel de traduc&o;

3. Regulacdo das funces proteicas;
4

Regulacdo da permeabilidade da membrana;
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5. Regulagdo dos niveis de giberelinas.

FERRARI (2009) avaliou o tratamento de sementes de Passiflora alata Curtis
(Marauja doce) sob as concentracGes de 100, 200, 300, 400 e 500 mg L-1 tanto para GA3
quanto para GA4+7 + N-(fenilmetil)- aminopurina. A associacdo entre giberelinas e citocinina
influenciou no processo germinativo das sementes Passiflora alata Curtis com incremento na
porcentagem, na velocidade e redugdo no tempo de germinagdo e na porcentagem de
sementes dormentes.

PASSOS, et al. (2008) avaliou o efeito de cinco doses de cinetina, combinadas com
quatro doses de nitrato de potéssio, a aplicacdo de nitrato de potassio ndo influenciou as
caracteristicas agronémicas avaliadas ja a cinetina aumentou em até 27,4% o nimero de
legumes fixados. O peso de 1.000 sementes e a produtividade de grdos foram aumentados em

até 2,7 e 32,3%, respectivamente.

2.4 Acido giberélico

Pertencente ao grupo de horménios das Giberelinas o acido giberélico (GAs) é
encontrado em plantas e fungos e possui massa molecular de 346,4 gramas. As giberelinas
possuem dois tipos de estruturas com 19 ou 20 atomos de carbono, varios arranjos podem ser
realizados na estrutura quimica do anel ent-giberelano, resultando na grande diversidade de
giberelinas conhecidas (DE MELO, 2002).

As giberelinas foram isoladas inicialmente por cientistas japoneses a partir do fungo
Gibberella fujikuroi, este era causador de uma doenca em plantas de arroz que induzia o
maior crescimento do talo resultando em acamamento das plantas (SPONSEL, 1995). Na
década de 1950 pesquisadores Norte-Americanos e ingleses ilustraram a estrutura do material
purificado do fungo este foi denominado de Acido giberélico (GAs) (TAIZ e ZEIGER, 2004).
Segundo os mesmos autores a giberelina em planta superior foi identificada apenas no final da
década de 1950 por Jake MacMillan na Inglaterra.

As GAs sdo sintetizadas a partir do acido mevalénico nos tecidos jovens de brotos de
gemas ativas e entre nds da parte aérea da planta, podendo ser transportada pelo resto da
planta via floema (DE MELO, 2002). Em sementes e frutos em desenvolvimento séo
encontrados altos niveis de giberelinas ativas, e esses valores decrescem chegando a zero em
sementes maduras, porém essas sementes possuem GAz1z-aldeido que € precursora de todas as
GAs e pode ser convertida para a forma ativa durante as fases iniciais do processo de
germinacdo (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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As giberelinas possuem funcfes primordiais em varios aspectos importantes do
desenvolvimento da planta séo eles: Iniciagdo floral e determinagdo do sexo pois as GAS
podem atuar substituindo dias longos e frios fatores requeridos por muitas plantas para iniciar
seu florescimento, ou ser mediadora dos efeitos ambientais tais como fotoperiodo e
temperatura que interferem na determinacdo sexual das plantas; crescimento do caule através
do desenvolvimento internodal levando ao alongamento do caule; as GAs regulam a transigéo
da fase juvenil para a fase adulta em plantas perenes; a aplicacdo de giberelinas ainda pode
auxiliar no crescimento inicial de alguns frutos atuando na fase seguinte a polinizacao
contribuindo para o seu desenvolvimento (SKENE, 1969; VICHIATO et al., 2007).

No processo germinativo as giberelinas atuam em conjunto com as citocininas em
funcBes essenciais para que ocorra a germinacdo estimulando a raiz primaria no rompimento
dos tecidos que restringem o seu crescimento, como o endosperma, o tegumento da semente
ou do fruto, j& as citocininas, possuem a habilidade de induzir a divisdo celular e promover o
crescimento da radicula, elas ainda sdo necessarias nas etapas de ativacdo do crescimento do
embrido, na hidrélise e mobilizacdo das reservas do endosperma (CROZIER et al., 2000;
TAIZ e ZEIGER, 2004; WALKER et al., 1989).

De acordo com Castro et al. (2008), a giberelina estimula a producdo de enzimas
hidroliticas, capazes de quebrar o amido e outras substancias, possibilitando a retomada do
crescimento do eixo embrionario, com tudo levando a quebra da dorméncia fisioldgica das
sementes. Entre essas enzimas destaca-se a o-amilase que € a principal enzima para a
germinacao das sementes sendo ela a responsavel pela degradacdo dos grdos de amido que
compdem o tecido nutritivo de reserva da semente. Paleg (1960) verificou que em meia
semente de cevada mesmo na auséncia do embrido, o acido giberélico (GA), foi capaz de
estimular a atividade da a-amilase, concluindo que as giberelinas enddgenas atuam como um
importante regulador hormonal durante o processo germinativo. O estimulo a germinagédo
proporcionou as giberelinas uma ampla gama de utilizacdo como tratamento para quebra de

dorméncia de sementes em varias espécies.

De acordo com Bensen et al. (1990) em plantulas de soja a taxa de alongamento do
hipocétilo esta relacionada com a quantidade de GA, que esta interagindo com o &cido
abscisico (ABA). O éacido giberélico tem a capacidade de estimular o crescimento em varias
espécies de plantas isso ocorre devido a promocdo do alongamento e divisdo celular (REGO,
1984).
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A aplicacgéo de giberelinas ativas biologicamente promove aumentos no teor de amido
em folhas de soja, e sdo observados também efeitos estimulantes da giberelina na
porcentagem de germinacéo e vigor de plantulas de soja (MISLEVY et al., 2008).

Avaliando o efeito da aplicacdo de bioestimulantes no tratamento de sementes de
milho Aragdo et al. (2001) verificaram efeito favordvel do fitorregulador GAs na velocidade e
na percentagem de germinacao, com consequente reflexo na qualidade das plantulas de milho.
Segundo Zhang et al. (1997) a aplicacdo de GAs em sementes de soja acelerou o processo de
emergéncia de plantulas mas interferiu reduzindo o nimero de nodulos e o acimulo de
nitrogénio na fase inicial de desenvolvimento das plantas, porém esses efeitos negativos
inicias foram superados ao fim do ciclo de cultivo.

Leite, et al. (2003) avaliaram duas aplicacGes foliares sendo a primeira de 100 mg L-1
de GAS3, associado ou ndo a 30 mg L-1 de CK (citocinina), e na segunda 30 mg L-1 de CK, e
GA3 (50 mg L-1) foi aplicado como tratamento de sementes de soja. Foi observado que o
tratamento de sementes diminuiu a emergéncia de plantulas e o comprimento de raiz, mas
com o decorrer do experimento, a diferenca no crescimento radicular desapareceu. Além
destes efeitos, as plantas foram menores e apresentaram uma diminuicdo no ndmero de nds,
didmetro de caule, area foliar e produgdo de matéria seca. A aplicagdo foliar de GA3
aumentou a altura da planta, altura do primeiro n6 e didmetro de caule. A area foliar e a
producdo de matéria seca também aumentaram com a aplicacdo foliar de GA3. Néo foi
verificado efeito de GA3 e CK exdgenas sobre o nimero de folhas, nimero de ramificacdes e
matéria seca da raiz. A aplicacdo conjunta de giberelina e citocinina tendeu a diminuir os
efeitos da giberelina. Citocinina aplicada as folhas durante o crescimento vegetativo da soja,

ndo apresentando efeito sobre quaisquer variaveis analisadas.

2.5 Acido Indolbultirico

Com massa molecular de 203,2 gramas o Acido Indolbultirico pertence a classe de
reguladores de crescimento das Auxinas sendo o nome proveniente do grego “auxein” que
significa “crescer”, F. Kolg e outros assim a denominaram em virtude de sua capacidade de
promover o alongamento do tecido do coledptilo (DE MELO, 2002). O &cido indolbutirico
(AIB), é considerado uma auxina sintética mas ja foi encontrado como constituinte endégeno
(auxina natural) em plantas por cromatografia gasosa/espectrometria de massa (EPSTEIN et
al., 1989).
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As auxinas nas plantas sdo sintetizadas inicialmente nos primdrdios foliares e folhas
jovens, meristemas apicais da parte aérea, e nos frutos e sementes em desenvolvimento,
embora também pode ser produzida auxina em baixa quantidade em folhas maduras e apices
radiculares (DE MELO, 2002). O transporte ¢ realizado de célula a célula, e em secGes de
coledptilos isolados, a auxina move-se do &pice para a base sendo chamado de transporte
polar basipeto, que é uma translocacdo especifica da auxina e tendo em vista que o apice da
parte aérea € a principal fonte de auxina para toda a planta essa via de transporte polar gera
um gradiente de concentracdo da parte aérea em relacdo ao sistema radicular, que controla
processos importantes para a plantas como a dominancia apical, alongamento do caule,
cicatrizagdo de ferimentos e senescéncia de folhas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Sé&o varias as fungbes das auxinas uma das principais € o alongamento celular uma vez
que o suprimento de auxina na regido subapical do caule do coleoptilo é necessario para que
ocorra o0 alongamento das células; As auxinas atuam também na divisdo celular; diferenciacéo
de tecidos vasculares através do estimulo a diferenciagdo do xilema e floema; formacao de
raizes laterais, e raizes adventicias em estacas, segmentos nodais e etc, que é estimulada por
altos niveis de auxina; abscisdo de flores, folhas e frutos de plantas vivas pode ser inibida pela
auxina nas fases iniciais de desenvolvimento ou promovida e acelerada quando a mesma é
aplicada nos estagios finais da cultura; a auxina também é produzida no p6len endosperma, e
embrido de sementes e frutos em desenvolvimento, sendo possivel em algumas espécies
produzir frutos sem sementes através do tratamento de flores ndo polinizadas com auxina esse
tipo de producdo é denominada de Paternocarpia (RAVEN et al.,, 2007; VIEIRA e
MONTEIRO, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2004).

LANA et al. (2009) avaliando o efeito da aplicacéo de dois biorreguladores o primeiro
a base de Ecklonia maxima (matéria fresca) 342,6 g/L, e Acido 4-indol-3 ilbutirico 0,0107
g/L, o segundo & base de 0,009% de cinetina, 0,005% de &cido giberélico 50 mg.-* 0,005%,
acido indolbultirico e 99,981% ingrediente inerte, em diferentes doses e vias de aplicacdo
(semente e foliar) verificaram que a aplicacdo elevou a producdo de grdos de feijdo em
relacdo a testemunha, mas ndo influenciou o peso de mil gréos e os teores foliares de macro e
micronutrientes. A combinagdo via semente mais via foliar resultou em maior produtividade
do feijoeiro em relacdo a aplicacéo isolada, ou seja, apenas via semente ou via foliar.

Por todas essas funcdes citadas a auxina € amplamente empregada nos sistemas de
propagacao de plantas, e como horménio regulador de crescimento nas culturas sendo o AIB
por décadas uma das fontes de auxina comercialmente mais utilizada devido a sua eficacia em

estimular a formacao de raizes adventicias.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os ensaios foram conduzidos na cidade de Rondondpolis, Mato Grosso (MT) que
possui classificacdo climatica do tipo Aw de acordo com Koppen, no laboratério de sementes
(LAS) da Universidade Federal de Rondondpolis (UFR), latitude 16° 27 51" S e longitude
54° 34' 47" w, e na casa de vegetacdo da empresa Fast Agro —Fisiologia e Nutricdo, latitude
16° 24' 53" e longitude. 54° 37' 26".

Em casa de vegetacdo utilizou-se o substrato de areia avaliado aos sete dias onde
foram obtidos os parametros de porcentagem de germinacgdo, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e matéria seca da parte aérea. Em laboratorio utilizando como substrato
papel toalha com avaliacdo aos trés dias, obteve-se as seguintes varidveis: comprimento da
parte aérea, de raiz e total (raiz + parte aérea), matéria seca da parte aérea, de raiz e total, e

germinacdo em porcentagem.

3.2 Material genético

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado um lote de sementes de soja cultivar
TMG-2185 IPRO, ciclo médio e de habito de crescimento determinado, produzida na safra

agricola 2019/2020 em Rondondpolis, Mato Grosso.

3.3 Andlises de caracterizacgdo do lote de sementes

O lote de sementes foi homogeneizado para se obter a amostra de trabalho, utilizando
a metodologia de homogeneizacdo padrdo (BRASIL, 2009). Para fins de caracterizacdo do
lote as sementes em laboratorio foram submetidas aos testes de: Peso de mil sementes (PMS),
teor de &4gua das sementes (TA), tetrazélio, germinacdo em substrato de papel e em substrato
de areia.

3.3.1 Peso de Mil Sementes (PMS)

Foi determinado pela contagem ao acaso de oito sub amostras de 100 sementes cada,
as quais foram pesadas sendo os valores do resultado expresso em gramas, conforme
estabelecido por Brasil (2009).
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3.3.2 Teor de agua das sementes (TA)

O teor de agua foi conduzido em base umida, avaliado pelo método da estufa a
temperatura de 105 + 3 °C, durante 24 horas, com quatro repeti¢cbes de 5 gramas cada uma, e
0s resultados expressos em porcentagem de umidade de acordo com Brasil (2009).

3.3.3 Tetrazolio (TZ)

Empregou-se quatro subamostras de 50 sementes, as sementes de cada subamostra
foram inseridas em substrato de papel toalha umedecido com agua destilada, permanecendo
por 16 horas sob a temperatura de 25 °C. Ap0s esse periodo, as sementes foram colocadas em
copos pléasticos, submersas em solucdo de sal 2, 3, 5 cloreto de trifenil tetrazolio, sob a
concentracdo de 0,075% e acondicionadas em estufa regulada com temperatura de 37°C, no
escuro, por trés horas. Apds o periodo de coloracdo a solucédo foi drenada e as sementes foram
lavadas em agua corrente.

As sementes foram seccionadas longitudinalmente obtendo-se a divisdo do eixo
embrionario ao meio. A avaliacdo de viabilidade e vigor, assim como 0s principais danos
fisioldgicos nas sementes, foi realizado de acordo com os critérios de classificacdo de Franca
Neto et al. (1998).

3.3.4 Germinacédo em substrato de papel e areia

Para a semeadura em substrato de papel foram utilizadas quatro subamostras de 50
sementes por repeticdo. A semeadura foi realizada em rolo de papel-toalha, marca Germitest
umedecido com a quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso do substrato seco. Os
rolos foram inseridos em vasilhas plasticas e acondicionados em germinador do tipo WG e
permaneceram em sala com temperatura de 25°C + 1°C. As avaliagBes foram efetuadas no
sétimo dia ap6s a instalagdo do teste, seguindo critérios de Brasil (2009), e os resultados
foram expresso em porcentagem de plantulas normais aos sete dias apds a semeadura.

A metodologia de instalagcdo de germinacdo em areia foi a mesma utilizada em casa de
vegetacdo conforme descrito posteriormente, a Unica diferenca € que as bandejas foram
mantidas em laboratorio com temperatura de 25°C + 1°C durante sete dias e iluminagdo
artificial constante, quando foi determinada a porcentagem de germinacdo e expresso o

porcentual de plantulas normais (BRASIL, 2009).
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Antes da instalacdo dos testes de germinacdo e de tetrazolio foi realizado o pré-
condicionamento ou pré-embebicdo das amostras visando uniformizar o grau de umidade das
mesmas. As sementes foram colocadas em camada Unica sobre tela de ago inox, em caixa
plasticas tipo Gerbox contendo 40 mL de &gua, por um periodo de 24 horas sob temperatura
de 25 °C (BRASIL, 2009).

3.4 Tratamento de sementes

Em virtude do presente trabalho ter avaliado substancias que estdo em fase de analise e
desenvolvimento, os nomes de duas moléculas constituintes das formulac6es estudadas nédo
foram apresentados, sendo adotado um nome ficticio de Substancia S para o ingrediente que
compde as formulagdes, e substancia C para a formulacdo do tratamento 26. O tratamento 27
corresponde a testemunha cuja as sementes foram tratadas apenas com agua destilada na
mesma concentracdo empregada para 0s demais tratamentos.

Para o tratamento de sementes em laboratério foram pesadas as quantidades de cada
reagente de cinetina, acido giberélico, &cido indol bultilico, substancia S e substancia C, em
balanca analitica de resolu¢do 0,0001 g (210 g), e adicionados em pequenos frascos
constituindo as formulacdes de cada tratamento que estdo dispostos na Tabela 1.

Empregou-se a dose de 4 mL da solucdo por kg de sementes, por essa dose ser para
considerada de boa capacidade operacional tanto para o produtor quanto para a inddstria de
formulacdo. Ap6s a pesagem cada frasco contendo as combinacfes de reagentes recebeu 20
mL de solvente e foram agitados manualmente por 2 minutos para a completa diluicdo do

produto formando uma solucdo homogénea.
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Tabela 1- Massa em g por reagente que constituiram as formulac6es dos tratamentos.
ACIDO

TRAT CINETINA GIB'?ECRIEDSCO INDOL SUBSI?,,NCIA
BULTILICO

1 0,001 0,001 0,001 0,1

2 0,003 0,001 0,001 0,1

3 0,001 0,003 0,001 0,1

4 0,003 0,003 0,001 0,1

5 0,001 0,001 0,003 0,1

6 0,003 0,001 0,003 0,1

7 0,001 0,003 0,003 0,1

8 0,003 0,003 0,003 0,1

9 0,001 0,001 0,001 0,3

10 0,003 0,001 0,001 0,3

11 0,001 0,003 0,001 0,3

12 0,003 0,003 0,001 0,3

13 0,001 0,001 0,003 0,3

14 0,003 0,001 0,003 0,3

15 0,001 0,003 0,003 0,3

16 0,003 0,003 0,003 0,3

17 0 0,002 0,002 0,2

18 0,004 0,002 0,002 0,2

19 0,002 0 0,002 0,2

20 0,002 0,004 0,002 0,2

21 0,002 0,002 0 0,2

22 0,002 0,002 0,004 0,2

23 0,002 0,002 0,002 0

24 0,002 0,002 0,002 0,4

25 0,002 0,002 0,002 0,2

26 Substéancia “C” Substancia “C” Substancia “C” Substancia “C”

27 Testemunha Testemunha Testemunha Testemunha

Dose : 4 mL /Kg de sementes

Posteriormente pesou-se 40 gramas de sementes que foram inseridas em saco plastico
de 2 Kg, e com uma micropipeta foi adicionado 0,16 mL da solucdo para cada tratamento
correspondendo a dose estipulada de 4 mL da solucdo por Kg de sementes (Figura 1- A e B).
O conjunto foi agitado vigorosamente durante dois minutos, visando uniformizar ao maximo
os tratamentos sobre a massa de sementes, logo ap0s 0s sacos plasticos com as sementes
tratadas foram abertos e dispostos em bancadas para secagem durante 24 horas sob a

temperatura de 25 °C.
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Figura 1- A- Adicdo do tratamento na massa de sementes de soja, B- Agitacdo do tratamento
em sacos plasticos. Fonte: Acervo préprio.

3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 27
tratamentos e quatro repeti¢bes, totalizando 108 unidades experimentais, para casa de

vegetacdo e laboratdrio.

3.6 Instalacéo do experimento em casa de vegetacao

Foram utilizadas quatro repeticGes de 25 sementes, semeadas em bandejas de plastico
(32 cm x 28 cm x 10 cm) contendo trés litros de areia umedecida a 60% da capacidade de
saturacdo de &gua. Nas bandejas contendo dois litros de areia Umida foram depositadas as
sementes, com a finalidade de padronizar e facilitar a semeadura utilizou-se uma tdbua com
pregos fixados para a marcacéo do local onde as sementes foram inseridas, e logo apds uma
nova camada de um litro de areia foi adicionada a cada bandeja como cobertura (Figura 2- A,
B, C e D). As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo sob iluminacdo natural de dia e

de noite.
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Figura 2- A e B — Marcacdo dos pontos de semeadura com madeira, C - processo de
semeadura dos tratamentos, D- bandejas semeadas. Fonte: Acervo proprio.

A irrigacdo foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de agua, visando
manter 60% da capacidade de campo, sendo estabelecida pelo célculo de capacidade de
retencdo de 4gua (BRASIL, 2009).

Aos sete dias ap6s a semeadura foi determinada a porcentagem de germinacdo e
expresso o porcentual de pléntulas normais e anormais, de acordo com as Regras para
Anélises de Sementes — RAS (BRASIL, 2009)

3.6.1 Indice de velocidade de Emergéncia (IVE)

Foi observada a emergéncia da primeira plantula, sendo consideradas emergidas as
plantulas que apresentavam o0s cotilédones acima da superficie do solo. Entdo foram
realizadas contagens didrias do nimero de plantulas normais emergidas, mantendo-se a
contagem até a estabilizacdo da emergéncia (Figura 3). O indice foi calculado utilizando a
férmula proposta por Maguire (1962), a sequir: IVE = (G1/N1) +(G2/N2) +(G3/N3) +(G/N),
onde IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = numero de plantulas normais

computadas nas contagens; N = nimero de dias da semeadura a 1a 2a,...,n — éssima avaliacao.
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Figura 3- Plantulas de soja aos sete dias apds a semeadura com emergéncia estabilizada.
3.6.2 Emergéncia de plantulas em porcentagem

Esse teste foi realizado em conjunto com a ultima contagem de emergéncia de
plantulas normais e efetuado ao sétimo dia ap6s a data de semeadura. Os resultados foram
expressos em porcentagem (NAKAGAWA, 1994).

3.6.3 Matéria seca da parte aérea

No sétimo dia ap0s a semeadura as plantulas normais emergidas removidas do
substrato tiveram a parte aérea seccionada do sistema radicular. Com o auxilio de um bisturi o
corte foi realizado no fim do hipocétilo e inicio do sistema radicular (primeiras raizes laterais)
e os cotilédones também foram removidos e descartados. Em seguida as plantulas foram
lavadas em agua corrente para a remocao dos residuos de areia e foram dispostas para secar
sob papel filtro visando a reducdo do excesso de agua. Apds esse periodo, as plantulas de cada
parcela foram inseridas em sacos de papel pardo devidamente identificado de acordo com o
tratamento, e passaram pelo processo de secagem em estufa com circulagdo de ar constante na

temperatura de 80°C por 24 horas.
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Ao fim do processo de secagem o0s sacos de papel pardo foram submetidos a
resfriamento em dessecador contendo silica em gel por 30 minutos. As repetigdes pos-
resfriamento, foram pesadas em balanca de precisdo, com quatro casas decimais e

determinada a massa seca, expresso em mg/plantula normal (NAKAGAWA, 1999).

3.7 Instalacdo do experimento em laboratdrio

3.7.1 Comprimento de plantulas em substrato de papel

A metodologia utilizada para o teste de crescimento de plantulas foi a descrita por
Marcos Filho et al. (1987), adaptado de AOSA (1983). O teste foi determinado com quatro
subamostras de 20 sementes em cada tratamento, por repeticdo. As sementes foram
distribuidas em duas fileiras igualmente espacadas no terco superior do papel toalha de
germinacdo, com o hilo voltado para a parte inferior, para facilitar o desenvolvimento
retilineo da raiz e do hipocétilo. O substrato foi umedecido 2,5 vezes seu peso seco em agua e
e os rolos das quatro repeticdes de cada tratamento foram inseridos em sacos plasticos
devidamente identificados e as extremidades amarradas com fitilho, visando manter a
umidade dos mesmos. Os sacos plasticos contendo as amostras foram acondicionados
inclinados (45°) em sala de laboratdrio na presenca de luz, a 25°C + 1°C, onde permaneceram
por trés dias.

=

Figura 4- Técnica de semeadura no terco superior do papel para comprimento de plantulas.
Fonte: Acervo proprio.
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Para avaliacdo de comprimento foram realizadas medidas de comprimento de raiz
primaria, e de parte aérea das plantulas em centimetros, com o auxilio de uma régua.
Considerou-se como parte aérea a medida do inicio da alca cotiledonar até o final do
hipocétilo (Figura 5), o comprimento total de plantulas foi obtido através da somatoria dos

comprimentos de parte aérea e raiz primaria. Somente as plantulas normais foram

consideradas.

3.7.2 Matéria seca de plantulas

Ap0s analise de comprimento foi realizado o seccionamento de raiz e parte aérea com
0 auxilio de um bisturi. O corte foi realizado no fim do hipocétilo e inicio do sistema radicular
nas primeiras raizes laterais (Figura 5), e os cotilédones também foram removidos e
descartados. Posteriormente todas as amostras contendo plantulas normais de cada parcela
foram inseridas em sacos pardos, devidamente identificados e postos para secar em estufa
termoelétrica regulada a 80°C, onde permaneceram por 24 horas. Apds o periodo, as amostras
foram transferidas para resfriamento durante 30 minutos em dessecador. As repeticdes, pds-
resfriamento, foram pesadas em balanca de precisdo com quatro casas decimais e determinada

a massa seca, expresso em mg plantula? (NAKAGAWA, 1999).

|

Figura 5- Plantulas de soja aos trés dias ap6s a semeadura em substrato de papel, marcacdo
verde: Parte aérea considerada no comprimento de plantulas e seccionamento para matéria
seca, marcacdo vermelha: Sistema radicular do comprimento da raiz principal e regido de
seccionamento da raiz para matéria seca, imagem obtida atraves do programa Groundeye
S800D. Fonte: Acervo proprio.
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3.7.3 Germinacgéo em substrato de papel

Os dados de germinacdo em substrato de papel foi obtido indiretamente em conjunto
com o teste de comprimento de pléntulas, determinando-se a porcentagem de germinacéo e
expresso o porcentual de plantulas normais e anormais de acordo com as Regras para Analises
de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

3.8 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000). Nas analises de variancia, quando verificado efeito significativo dos
tratamentos realizou-se o teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, encontra-se os resultados dos testes para caracterizacdo do lote de
sementes de soja da cultivar TMG-2185 IPRO. O lote de sementes utilizado no experimento
possuia elevado vigor e viabilidade conforme verificado a partir do teste de tetrazolio,
demonstrando que em condicGes de campo esse lote seria capaz de geminar, originando

plantulas normais e vigorosas.

Tabela 2 — Valores médios dos testes para caracterizacdo do lote de sementes TMG-2185
IPRO utilizado para a instalacdo do experimento.

PMS (g) TA % G% P G% AR TZ Vigor % TZ viabilidade %

107,30 10,16 100 98 100 100

Peso de mil sementes em gramas (PMS), teor de agua em porcentagem (TA%), germinagdo em porcentagem
avaliada aos sete dias ap6s a semeadura sob substrato de papel (G%P), germina¢do em porcentagem avaliada aos
sete dias ap6s a semeadura sob substrato de areia (G% AR), vigor em porcentagem determinado pelo teste de
tetrazélio (TZ Vigor), e viabilidade em porcentagem determinado pelo teste de tetrazélio (TZ Viabilidade).

A germinacdo em porcentagem tanto em substrato de areia como em papel
apresentaram valores a partir de 98%, sendo estes superiores ao recomendado pela RAS que
estipula como valor minimo para sementes de 80% de germinacdo (BRASIL, 2009). Em
avaliacdo visual ndo foram encontrados patégenos nas sementes tanto em germinacao
utilizando substrato de papel como em substrato de areia. Portanto as condi¢es fitossanitarias
do lote de sementes no momento da instalacdo dos testes foi considerado ideal, uma vez que
as sementes ndo necessitavam de tratamento quimico viabilizando o uso somente dos
tratamentos com biorreguladores.

Na Tabela 3, estdo expressos o quadrado médio e coeficientes de variacdo em
substrato de areia avaliados aos sete dias apds a semeadura, para as variaveis porcentagem de
germinacdo e de plantulas normais de sementes de soja cultivar TMG-2185 IPRO, tratadas

com diferentes formulagdes de biorreguladores.
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Tabela 3- Quadrados medios e coeficientes de variacdo para as varidveis porcentagem de
germinacdo (G%) e de plantulas normais (% PLN) de sementes de soja cultivar TMG-2185
IPRO tratadas com diferentes formulagdes de biorreguladores.

QUADRADOS MEDIOS

Fv Gl G% %PLN
Tratamentos 26 0.831909NS 2.103276NS
Residuo 81 0.49 1.25
CV % 0,70 4,64

*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

N&o houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para as variaveis
porcentagem de germinacdo e de plantulas normais em substrato de areia avaliados aos 7 dias
(Tabela 3). Esses resultados diferem de Vieira e Castro (2001) que para a variavel plantulas
normais obtiveram com a dose de biorregulador de 3,5 mL por 0,5 kg de sementes de soja um
incremento de 51,9% em relacdo ao controle, que foi de 32,4% de plantulas normais.

Todos os tratamentos tanto em substrato de papel quanto em areia apresentaram
valores de germinacdo considerados 6timos, superiores a 90%, e maior que o estabelecido
(80%) pela RAS (BRASIL, 2009). Esse aspecto caracteriza que o0s tratamentos nao
interferiram com efeitos danosos na germinacdo de sementes de soja cultivar TMG-2185
IPRO.

Esses resultados corroboram com os estudos de Castro et al. (2008), que testaram o
tratamento de sementes de soja com inseticidas e um bioestimulante e ndo verificaram
aumentos na porcentagem de germinacdo, mas todos os tratamentos apresentaram valores
superiores a 80%. Concordando com Weber (2010), que ndo verificou diferenca na
germinacdo de sementes de soja tratadas com biorregulador, independente do tratamento ser
realizado no dia da semeadura ou 15 dias antes, e todos os tratamentos apresentaram valores
de porcentagem de germinacdo superiores & 90%. Barbosa et al. (2010) também ndo
verificaram diferencas significativas para as variaveis germinacdo e porcentagem de

emergéncia de sementes de soja tratadas com biorregulador, concordando com esse trabalho.
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Vérios sdo os estudos que demonstram o efeito positivo sobre a germinacdo e
porcentagem de emergéncia das plantulas ao aplicarem biorregulador em sementes de
feijoeiro, soja, e algoddo (ALLEONI, 2009; VIEIRA, 2001; VIEIRA e CASTRO, 2002;).

Em casa de vegetacdo sob substrato de areia avaliados aos sete dias ap6s a semeadura
(DAS) houve diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis emergéncia em
porcentagem aos dois DAS, e indice de velocidade de emergéncia aos sete DAS conforme 0s

valores de quadrado médio e coeficientes de variacao, demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4- Quadrados médios e coeficientes de variacdo do teste realizado em substrato de areia
para as variaveis emergéncia em porcentagem aos dois DAS (% E/2), trés (% E/3), quatro (%
E/4), cinco ( % E/5), e aos seis DAS (% E/6), indice de Velocidade de Emergéncia aos sete
DAS (IVE/7 D), e matéria seca da parte aérea (MSPA) por plantula normal, de sementes de
soja cultivar TMG-2185 IPRO tratadas com diferentes formulacGes de biorreguladores.

QUADRADOS MEDIOS

Fv Gl % E/2 % E/3 % E/4 %EI5 %EI6 IVE/T MSPA
D

Tratamentos 26 636.10* 2656 NS 1393NS 972N §27NS 588*  0.00008NS

Residuo 81 77.68 15,75 13,28 10,03 6,12 1.09 0.00005

CV% 10,16 4,10 3,73 3,22 2,51 4,43 11,13

*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo

Os resultados obtidos para matéria seca da parte aérea corroboram com o estudo de
Klahold et al. (2005). Os autores verificaram que aplicacdes das doses de 3 e 5 mL de
biorregulador adicionado a 0,5 kg de sementes de soja com posterior aplicacdo foliar, ndo
promoveram altera¢cGes na matéria seca das plantas quando comparada a testemunha.

Moterle (2011) também ndo identificou alteracbes na biomassa da matéria seca
avaliando o tratamento de sementes de soja de nove cultivares e trés concentragdes (400; 500
e 600 mL 100 kg de sementes) de biorregulador constituido de cinetina (0,009%), acido
giberélico (0,005%) e acido indol-butirico (0,005%).

Os valores médios e coeficientes de variacdo dos testes realizados em substrato de
areia para a porcentagem de emergéncia aos dois DAS, e indice de velocidade de emergéncia

aos sete DAS, assim como as formulacgdes de cada tratamento estdo expressos na Tabela 5.
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Tabela 5- Dados médios das variaveis emergéncia em porcentagem aos dois dias apos a
semeadura (% E/2), e indice de velocidade de emergéncia aos sete dias apds a semeadura
(IVE/7 D) de plantulas de soja cultivar TMG-2185 IPRO com sementes tratadas sob diferentes
formulacdes de biorreguladores em teste realizado em substrato de areia.

Formulacdes dos Tratamentos

Tratamentos Cinetina GAs  AIB  Subst. % E/ 2 IVE/7D
“S”
______________________ g_____________________
T1 0,001 0,001 0,001 01 82b 22,83 a
T2 0,003 0,001 0,001 01 90a 22,60 a
T3 0,001 0,003 0,001 0.1 92a 23,97 a
T4 0,003 0,003 0,001 01 9la 23,75 a
T5 0,001 0,001 0,003 0.1 80b 23,18 a
T6 0,003 0,001 0,003 01 93a 23,95 a
T7 0,001 0,003 0,003 0.1 96 a 24,50 a
T8 0,003 0,003 0,003 01 95a 24,38 a
T9 0,001 0,001 0,000 0.3 85b 23,58 a
T10 0,003 0,001 0,001 0.3 86 b 23,50 a
T11 0,001 0,003 0,001 0.3 92a 23,73 a
T12 0,003 0,003 0,001 0,3 96 a 24,23 a
T13 0,001 0,001 0,003 0,3 87b 23,92 a
T14 0,003 0,001 0,003 0,3 83b 23,38 a
T15 0,001 0,003 0,003 0,3 90 a 24,17 a
T16 0,003 0,003 0,003 0,3 95a 24,58 a
T17 0 0,002 0,002 0,2 85b 23,58 a
T 18 0,004 0,002 0,002 0.2 96 a 24,60 a
T19 0,002 0 0,002 0,2 30c 18,39 b
T20 0,002 0,004 0,002 0.2 76 b 22,08 a
T21 0,002 0,002 0 0,2 9% a 24,54 a
T 22 0,002 0,002 0,004 0.2 87b 23,25 a
T23 0,002 0,002 0,002 0 89a 23,58 a
T24 0,002 0,002 0,002 04 96 a 24,60 a
T25 0,002 0,002 0,002 0,2 82b 22,79 a
T26 Testemunha com 20 mL de 4gua 86 b 23,50 a
T 27 Substéncia “C” 88 b 23,67 a
CV % 10,16 4,43

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Todos os tratamentos obtiveram médias de porcentagem de emergéncia aos dois DAS
superiores a 80% inclusive a testemunha que apresentou 88 % de plantulas emergidas. O

tratamento 19 composto de 0,002 g cinetina; 0 g de acido giberélico; 0,002 g &cido indol
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bultilico, e 0,2 g de substéncia S, obteve valores inferiores em relagdo aos demais tratamentos
quanto as médias de plantulas emergidas aos dois DAS com apenas 30%, e a menor média de
indice de velocidade de emergéncia de 18,39 diferindo-se estatisticamente dos demais
tratamentos para essas variaveis.

A auséncia de acido giberélico no tratamento 19 pode ser a explicagdo para 0s
resultados referentes a menor porcentagem de emergéncia das sementes, uma vez que as
giberelinas tém papel primordial na germinacdo, estando envolvidas tanto na superacdo da
dorméncia como no controle de hidrolise das reservas, pela inducdo da a-amilase, enzima
responsavel pela hidrolise do amido. Levitt (1974) ressalta que o &cido giberélico considerado
ativador enzimatico endégeno é o promotor da germinacéo. Segundo Filner e Varner (1967) a
a-amilase é sintetizada em resposta ao acido giberélico produzido pelo embrido e transferido
para a camada de aleurona da célula, onde essa enzima € produzida via sintese de novo,
promovendo a conversdo do amido para agucar, que é usado no crescimento da plantula.

A testemunha (T27) apresentou bons valores de porcentagem de emergéncia (88%) e
IVE (23,67), 0 que demonstra a qualidade fisioldgica do lote de sementes. No entanto a
porcentagem de plantulas emergidas aos dois DAS (88%) é 9% inferior as maiores médias
obtidas (96%), para os tratamentos 7, 12, 18, e 24, conforme demonstrado na Tabela 5.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Bertolin (2008) que observou
para emergéncia de plantulas de soja cuja as sementes foram tratadas com biorreguladores
incrementos de 17% em relacdo a testemunha. Entretanto, outros trabalhos obtiveram
resultados diferentes, onde o uso de biorregulador em aplicacdo via sementes e interacfes
hormonais ndo interferiram na germinacgéo e porcentagem de emergéncia (BELMONT et al.
2003; WEBER, 2010; LEITE et al. 2003; BARBOSA et al. 2010).

Exceto para o tratamento 19, que diferiu-se estatisticamente dos demais tratamentos
guanto ao indice de velocidade de emergéncia aos sete DAS ndo houve diferenca estatistica
significativa. Esse resultado pode ser atribuido ao elevado vigor e viabilidade das sementes de
soja, uma vez que as sementes ja apresentavam excelentes indices ndo sendo possivel que as
formulages utilizadas elevassem 0 mesmo.

Os quadrados médios e coeficientes de variacdo dos testes realizados em substrato de
papel avaliados aos trés dias ap0s a semeadura para as variaveis comprimento de hipocotilo
em centimetros, comprimento de raiz, comprimento de raiz + hipocétilo por plantula normal,
matéria seca da parte aérea, matéria seca de raiz, matéria seca total (parte aérea + matéria seca
de raiz) de sementes de soja cultivar TMG-2185 IPRO tratadas com diferentes formulagdes de

biorreguladores estdo demonstrados na Tabela 6.
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Tabela 6- Quadrados médios e coeficientes de variacdo para as variaveis comprimento de
hipocétilo em centimetros (CHIPO), comprimento de raiz (CR), comprimento de raiz +
hipocétilo (CRH), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR), matéria
seca da parte aérea + matéria seca de raiz (MSPAR) de sementes de soja cultivar TMG-2185
IPRO tratadas com diferentes formulacdes de biorreguladores em teste realizado sob
substrato de papel aos trés dias apos a semeadura.

QUADRADOS MEDIOS

Fv Gl CHIPO CR CRH MSPA MSR MSPAR

Tratamentos 26 1.13* 21.84* 24.78* 0.000015*  0.000010* 0.013*

Residuo 81 0.53 0.93 2.04 0.000006 4.93 0.0034

CV % 9,10 7,43 6,78 15,31 11,61 13,71

*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ns ndo significativo.

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis
comprimento de hipocotilo, de raiz e total (raiz + hipocotilo) por pléntula normal de soja
cultivar TMG-2185 IPRO com sementes tratadas sob diferentes formulagbes de
biorreguladores. As médias do teste realizado em substrato de papel dessas variaveis, assim
como os as formulac6es de cada tratamento estdo dispostos na Tabela 7.

Para a variavel comprimento de hipocoétilo os tratamentos que apresentaram as
maiores médias foram: T2, T4, T6, T8, T10, T11, T14, T18, T20, T21, T22, T23, e T26.
Exceto o tratamento 26, todos os demais contém em sua formulacdo cinetina (citocinina),
acido giberélico (giberelina), AIB (auxina) e substancia S (Tabela 7).

Leite et al, (2003) testando sementes de soja com giberelina e citocinina néo
observaram diferencas entre os tratamentos para o comprimento das plantas e as mesmas
ficaram menores. Porém Morterle et al. (2011) verificaram aumento no comprimento da parte
aérea das plantulas de soja do cultivar CD 216, em resposta a aplicacdo de doses crescentes de
biorregulador via sementes, corroborando com os resultados desse trabalho. Bensen et al.
(1990) demonstraram que a taxa de crescimento do hipocotilo esta diretamente associada a
quantidade de giberelina.
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Tabela 7- Médias do comprimento em centimetros de hipocotilo (CHIPO/PN), comprimento
de raiz (CR/PN), e comprimento de raiz + hipocétilo (CRH/PN) por plantula normal de soja
cultivar TMG-2185 IPRO, com sementes tratadas sobdiferentes formulacbes de
biorreguladores em teste realizado sob substrato de papel.

Formulacdes dos Tratamentos

N CHIPO/ CR/ CRH/
Tratamentos Cinetina GAs AIB Sgg,s’t. PN PN PN
---------------- g smmmmmms e CM----
T1 0,001 0,001 0,001 01 7,80 b 8,87 d 16,67 d
T2 0,003 0,001 0,001 01 8,3la 11,24 ¢ 19,55 ¢
T3 0,001 0,003 0,001 01 7,51b 12,70 b 20,21 Db
T4 0,003 0,003 0,001 0.1 8,2la 8,23 d 16,44 d
T5 0,001 0,001 0,003 0,1 8,04 b 13,88 b 2191D
T6 0,003 0,001 0,003 0,1 8,29 a 12,51 b 20,80 b
T7 0,001 0,003 0,003 0,1 7,60 b 11,68 c 19,28 ¢
T8 0,003 0,003 0,003 0,1 8,44 a 10,60 ¢ 19,04 ¢
T9 0,001 0,001 0,001 0,3 7,93 b 15,70 c 23,63 a
T10 0,003 0,001 0,001 0,3 8,94 a 13,88 a 19,70 ¢
T11 0,001 0,003 0,001 0,3 9,12a 15,20 a 24,33 a
T12 0,003 0,003 0,001 0,3 7,290 6,14 e 13,43 e
T13 0,001 0,001 0,003 0,3 797b 14,90 a 22,87 a
T14 0,003 0,001 0,003 0,3 8,48 a 13,97 b 22,45 a
T15 0,001 0,003 0,003 0,3 7,65b 1391 b 21,55Db
T16 0,003 0,003 0,003 0,3 8,01b 15,16 a 23,17 a
T17 0 0,002 0,002 0,2 7,49 b 13,40 b 20,88 b
T18 0,004 0,002 0,002 0,2 8,18 a 14,28 a 22,47 a
T19 0,002 0 0,002 0,2 7,45b 14,68 a 22,13 Db
T 20 0,002 0,004 0,002 0,2 8,62 a 14,48 a 23,10 a
T21 0,002 0,002 0 0,2 8,40 a 14,58 a 22,98 a
T22 0,002 0,002 0,004 0,2 8,17 a 14,48 a 22,65 a
T23 0,002 0,002 0,002 O 7,63 b 11,60 c 19,22 ¢
T24 0,002 0,002 0,002 04 7,65Db 13,83 b 21,48 b
T25 0,002 0,002 0,002 0,2 7,32b 13,75b 21,07 b
T 26 Testemunha com 20 mL de agua 9,30 a 14,64 a 23,94 a
T 27 Substéancia “C” 791b 13,14 b 21,00 b
CV % 9,10 7,43 6,78

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Segundo Taiz e Zeiger (2004), as giberelinas proporcionam aumento no alongamento
e divisdo celular, o que pode ser verificado pelo aumento do comprimento da célula e do
numero de células. Tanto Leite et al. (2003), quanto Taiz e Zeiger (2004) consideram que
quando a giberelina € aplicada via tratamento de sementes, a taxa de translocagédo para a parte
aérea das plantas € baixa, sendo essa translocacdo capaz de elevar o hipocotilo até
determinado tamanho, mas néo é suficiente para afetar a altura da planta.

A presenca da auxina (AIB) em todos os tratamentos favorece o alongamento celular
pois sdo consideradas como o hormonio do crescimento atuando diretamente em processos
importantes que proporcionam o crescimento das células. S&o varios esses processos como
acidificagdo da parede celular onde a auxina causa um aumento no fluxo de H+, levando a
gqueda no pH do apoplasto ativando enzimas (hidrolases, pectinases, celululose,
hemiceluloses) que degradam os componentes da parede celular alterando a extensibilidade da
parede causando um afrouxamento da célula, por sua vez células mais expansivas crescem
mais facilmente, a auxina também promove o crescimento celular através da absorcdo e
producdo de solutos osméticos, aléem de controlar o crescimento e a manutengédo da estrutura
da parede celular (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Auxinas e citocininas sdo hormonios esséncias as plantas desde a fase inicial de seu
desenvolvimento pois interferem em processos celulares do desenvolvimento vegetativo como
divisdo celular, expansao e diferenciacdo (PINO-NUNES, 2009). De acordo com Mok (1994),
desde a descoberta das citocininas existe relacdo entre esse horménio e quase todos os
aspectos do desenvolvimento das plantas incluindo divisdo celular, portanto na auséncia de
citocinina a divisdo celular é comprometida uma vez que assa regula o estimulo a divisao
celular, sendo primordial ao desenvolvimento vegetativo.

Para a varidvel comprimento de raiz os tratamentos T10, T11, T13, T16, T18, T19,
T20, T21, T22 e T26 foram superiores e diferiram-se estatisticamente (Tabela 7). Nos
resultados para essa varidvel exceto para o tratamento 26 composto de formulacdo C a
concentracdo de substancia S influenciou ja que as maiores médias de comprimento de raiz
ocorreram nas formulagdes que continham a concentragdo de substancia S de 0,3 g ( T10,
T11,T13,T16)e 0,2 g (T18, T19, T20, T21, e T22).

As menores médias em relagdo ao comprimento de raiz e total (hipocotilo + Raiz)
foram encontradas no tratamento 12 com valores de 6,14 e de 13,43 cm respectivamente,
tratamento 4 que apresentou comprimento de raiz de 8,23 cm e comprimento total de 16,24 e
tratamento 1 que obteve comprimento de raiz de 8,87 e total de 16,67. As maiores médias

foram obtidas no tratamento 11, para comprimento de raiz 15,20 cm e 24,33 cm para
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comprimento total. A diferenca entre as médias do comprimento de raiz e comprimento total
obtidas nos tratamentos 12 e tratamento 11 pode ser explicada pelo balangco hormonal entre
auxina/citocinina, uma vez que ambos possuem em sua formulacdo 0,003 g de acido
giberélico; 0,001 g de AIB e 0,3 g de substancia S, diferindo apenas na concentracdo de
cinetina que no tratamento 11 € de 0,001 g e no tratamento 12 de 0,003 g. Segundo Takahashi
(2002) balangos entre auxina/citocinina voltados para citocinina promovem maior
desenvolvimento da parte aérea em detrimento ao desenvolvimento de raizes, ja balancos
entre auxina/citocininas voltados para auxina promovem maior desenvolvimento de raizes e
parte aérea menos desenvolvida.

De acordo com Vieira (2005) poucas sdo as evidéncias de que reguladores do
crescimento atuam como uma chave regulatoria na emergéncia da raiz priméaria. O autor
também considera que o desenvolvimento mais rapido e pronunciado da radicula em relagéo
ao hipocétilo é o que lhe confere a facilidade de interagir com o produto, aumentando a
absorcdo do mesmo pelas plantulas.

As formulacBes testadas podem ter desencadeado uma sequéncia de reacOes
metabolica que favoreceram o desenvolvimento da radicula. Esses resultados corroboram com
0s estudos de Mortele et al. (2011), que observaram incrementos quanto ao comprimento da
raiz primaria, demonstrando que a medida que aumentou a dose do biorregulador via
sementes, houve incremento linear no comprimento da raiz primaria das plantulas dos
cultivares CD 214RR e BRS 245RR.

De acordo com Hartmann et al. (1975) os reguladores apresentam resultados distintos
quanto ao enraizamento variando de acordo com a espécie e cultivar, algumas sdo mais ou
menos responsivas ao tratamento com biorreguladores em relagdo ao crescimento radicular.

Os tratamentos que proporcionaram maiores incrementos de crescimento de
hipocétilo, raiz e total foram os tratamentos T11 (0,001 g cinetina; 0,003 g de é&cido
giberélico; 0,001 g de AIB e 0,3 g de substancia S) T18 (0,004 g cinetina; 0,002 g de acido
giberélico; 0,002 g de AIB; e 0,2 de substancia S), T20 (0,002 g cinetina; 0,004 g de acido
giberélico; 0,002 g de AIB; e 0,2 g de substancia S), T 21 (0,002 g cinetina; 0,002 g de acido
giberélico; 0,0 g de AIB; e 0,2 g de substancia S), T22 (0,002 g cinetina 0,002 g de acido
giberélico; 0,004 g de AIB; e 0,2 g de substancia S) e T26 (Substancia C) (Tabela 7).

Exceto para o tratamento 26, as combinacBes entre citocinina (cinetina), &cido
giberélico, auxina (AIB) e substancia S, podem ter favorecido os resultados encontrados

quanto ao crescimento das plantulas, demonstrando que a agdo conjunta dessas substancias é
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capaz de promover um efeito de estimulo ao alongamento, divisdo e diferenciacdo celular,
consequentemente promovendo maior absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas.

Nascimento et al. (2004) ressaltam que o mecanismo de a¢do dos hormdnios vegetais,
em nivel de alteracdo na sintese proteica via expressao genetica, depende da interacéo entre
estes e de suas concentracGes no tecido, o que é influenciado pelos niveis de horménios
enddgenos e exdgenos.

Os valores das médias para as variaveis matéria seca da parte aérea, matéria seca de
raiz, e matéria seca total por plantula normal de soja cultivar TMG-2185 IPRO com sementes
tratadas sob diferentes formulagdes de biorreguladores em teste realizado sob substrato de
papel avaliado aos trés DAS, assim como as formulacGes de cada tratamento sdo encontrados
na Tabela 8.

Os tratamentos que apresentaram diferenca estatistica significativa para matéria seca
da parte aérea por plantula normal foram T5 composto de 0,001 g cinetina; 0,001 g de acido
giberélico; 0,003 g de AIB e 0,1 g de substancia S, T9 composto de 0,001 g cinetina; 0,001 g
de &cido giberélico; 0,001 g de AIB e 0,3 g de substancia S, e T26 composto de formulacgéo C.
Para matéria seca de raiz somente o tratamento 26 (Formulacdo C) diferiu-se estatisticamente,
e para matéria seca total (Parte aérea + Raiz) diferiu-se estatisticamente os tratamentos 9
(0,001 g cinetina; 0,001 g de acido giberélico; 0,001 g de AIB e 0,3 g de substéncia S) e 26
(Formulagéo C) .

O tratamento 26 que corresponde a sementes tratadas com a formulacdo C diferiu-se
estatisticamente de todos os tratamentos apresentando 0s maiores valores de matéria seca da
parte aérea de 0,020 (g), 0,558 (g) de matéria seca total, e 0,009 (g) de matéria seca de raiz,
sendo o incremento da matéria seca de raiz de 50% em relacdo a testemunha que apresentou o
valor de 0,006 (g). Os valores de matéria seca total obtidos sdo superiores aos encontrados por
Vieira e Castro (2001) que obteve um incremento de 55,3% na massa seca de plantulas de
soja com sementes tratadas com biorregulador sob a concentracdo de 4,1 mL do produto
sendo o valor méximo obtido de 0,034 g/plantula.
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Tabela 8- Médias das variaveis matéria seca da parte aérea (MSPA/PN), matéria seca de raiz
(MSR/PN), e matéria seca da parte aérea + matéria seca de raiz (MSPAR/PN) em gramas por
plantula normal (g/plan N) de plantulas de soja cultivar TMG-2185 IPRO com sementes tratadas
sob diferentes formulagdes de biorreguladores em teste realizado sob substrato de papel.

Formulacdes dos Tratamentos

Tratamentos Cinetina GAs AIB Subst. MSPA/ MSR/ MSPAR/

g PN PN PN
______________________ g________________ ______________________g________________
T1 0,001 0,001 0,001 01 0,016 c  0,004e 0,374 c
T2 0,003 0,001 0,001 01 0,017b 0,004 ¢ 0,422 c
T3 0,001 0,003 0,001 0.1 0,012c¢c 0,004 e 0,307 c
T4 0,003 0,003 0,001 01 0,018b 0,003 f 0,387 c
T5 0,001 0,001 0,003 0,1 0,020a  0,005e 0,490 b
T6 0,003 0,001 0,003 01 0,017b  0,006d 0,461 Db
T7 0,001 0,003 0,003 0,1 0,015¢c  0,004e 0,362 c
T8 0,003 0,003 0,003 0.1 0,017b 0,004 ¢ 0,417 c
T9 0,001 0,001 0,001 03 0,020a 0,008 b 0,566 a
T10 0,003 0,000 0,001 0,3 0,016¢c 0,004 e 0,387 c
T11 0,001 0,003 0,001 0,3 0,017b  0,006d 0,428 c
T12 0,003 0,003 0,001 0,3 0,016 ¢c 0,003 f 0,366 c
T13 0,001 0,001 0,003 0,3 0,015¢ 0,006 d 0,402 c
T14 0,003 0,000 0,003 0,3 0,017b  0,006d 0,430 c
T15 0,001 0,003 0,003 0,3 0,015¢ 0,007 c 0,424 c
T16 0,003 0,003 0,003 0,3 0,014c 0,007c 0,425 ¢
T17 0 0,002 0,002 0,2 0,016 b 0,007 c 0,456 b
T18 0,004 0,002 0,002 0,2 0,016 b 0,007 c 0,468 b
T19 0,002 0 0,002 0,2 0,017b 0,008 c 0,490 b
T20 0,002 0,004 0,002 0,2 0,017b 0,007 c 0,471 b
T21 0,002 0,002 0 0,2 0,017b 0,007 c 0,467 b
T22 0,002 0,002 0,004 0,2 0,014c 0,008c 0,431c
T23 0,002 0,002 0,002 0 0,014c 0,004e 0,361 c
T24 0,002 0,002 0,002 04 0,015¢  0,007c 0,408 c
T25 0,002 0,002 0,002 0,2 0,014c  0,007c 0,400 c
T 26 Testemunha com 20 mL de agua 0,020a 0,009 a 0,558 a
T 27 Substancia “C” 0,015¢ 0,006 d 0,426 ¢
CV % 15,31 11,61 13,71

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de agrupamento de médias
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tatto et al. (2018) verificaram que o uso de biorregulador no tratamento de sementes
de soja proporcionou diferenca significativa para o acimulo de matéria seca da parte aérea
com incremento de 15% em relacdo ao tratamento controle e ndo foram encontradas
diferencas estatistica para matéria seca de raiz. Leite et al. (2003) observaram que a adicao de
giberelinas e citocininas exdgenas ndo proporcionaram incrementos da matéria seca de raiz e
que a associacédo de giberelina e citocinina tendeu a diminuir os efeitos da giberelina.

Para o teste conduzido em laboratério aos trés dias ap6s a semeadura em substrato de
papel a porcentagem de germinacdo foi de 100% para todos os tratamentos, conforme

demonstrado na Tabela 9.

Tabela 9- Resultados da analise estatistica descritiva para 0s parametros de germinacdo em
porcentagem (G%), plantulas normais (PLN), e plantulas anormais (PLA) de sementes de soja
cultivar TMG-2185 tratadas com diferentes formulagGes de biorreguladores semeadas em
substrato de papel.

Analises G % PL N PLA
Média 100 24,13 0,62
Erro padréo 0 0,12 0,09
Mediana 100 25,00 0,00
Modo 100 25,00 0,00
Desvio padréo 0 1,21 0,91
Variancia da amostra 0 1,46 0,84
Curtose 0 3,79 5,23
Assimetria 0 -1,84 1,95
Intervalo 0 6,00 5,00
Minimo 100 19,00 0,00
Maximo 100 25,00 5,00
Soma 10800 2.606,00 67,00
Contagem 108 108,00 108,00
Nivel de confianca (95,0%) 0 0,23 0,17

Entre os tratamentos avaliados 0s que mais se destacaram para 0 maior numero de
variaveis analisadas foram: Tratamento 9 formulado com 0,001 g de cinetina; 0,001 g de
acido giberélico; 0,001 g de AIB; e 0,3 g de substancia S, T18 composto por 0,004 g de
cinetina; 0,002 g de &cido giberélico; 0,002 g de AIB; e 0,2 g de substéncia S, tratamento 21
composto de 0,002 g de cinetina 0,002 g de &cido giberélico; 0,00 g de AIB; e 0,2 g de
substancia S e Tratamento 26 sementes tratadas com substancia C.

As maiores médias em relacdo ao comprimento de parte aérea, sistema radicular e
comprimento total, assim como matéria seca de raiz, parte aerea e total de plantulas foram

obtidas com o tratamento 26 sementes tratadas com substincia C, diferindo-se
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estatisticamente dos demais tratamentos. Portanto essa formulagdo de biorregulador quando
aplicada via tratamento de sementes foi a que proporcionou maiores beneficios quanto ao
desenvolvimento inicial das plantulas de soja, demonstrando ser eficiente como biorreguldor
vegetal.

As formulacOes de biorreguladores dos tratamentos 9, 18, 21 e 26 aplicados via
tratamento de sementes de soja interferiram no metabolismo das pléantulas, portanto
demostrando-se viavel por proporcionar incrementos importantes, resultando em plantulas
mais vigorosas, com maior capacidade de absorcdo de agua e nutrientes, e possivelmente com

maior resisténcia & situacGes de estresse no campo e capacidade produtiva mais elevada.
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CONCLUSOES

Os biorreguladores testados ndo interferiram na germinacdo das sementes de
soja cultivar TMG-2185 IPRO.

A formulacdo com 0,003 g de cinetina, 0,003 g de acido giberélico, 0,001 g de
AIB e 0,3 g de substancia S apresentou efeito inibitério ao crescimento do

sistema radicular das plantulas.

As formulacbGes de biorreguladores 11, 18, 20, 21, 22 e 26 promoveram
incrementos expressivos no comprimento da parte aérea, de raiz e

comprimento total das plantulas de soja.

O produto 26 composto da formulacdo C foi o biorregulador que mais
beneficiou o desenvolvimento das plantulas proporcionando incrementos em
comprimento de parte aérea, raiz e total, assim como matéria seca de raiz, parte

aérea e matéria seca total das plantulas de soja cultivar TMG-2185 IPRO.

A formulacdo de 0,002 g de cinetina, 0 g de acido giberélico, 0,002 g de AIB e
0,2 g de substancia S reduziu a porcentagem de emergéncia aos 2 dias apés a
semeadura, € o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de soja
cultivar TMG-2185 IPRO.

A concentracdo de substancia S de 0,3 g na formulacdo dos produtos 10, 11,
13, 16 e de 0,2 g, nos produtos 18, 19, 20, 21, e 22, proporcionou maior
comprimento de raiz das plantulas de soja cultivar TMG-2185 IPRO.
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