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Resumo — Os biorreguladores sdo substancias de origem vegetal que podem
incrementar o crescimento e o desenvolvimento das plantas e estimular a diviséo
celular, podendo interferir na germinacao das sementes. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho inicial de plantas de soja, tratadas com os biorreguladores
Stimulate e Arrank. O experimento foi conduzido no Campo Experimental do Centro
Universitario de Varzea Grande — UNIVAG, com delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial (2x6) e quatro repeti¢cdes, sendo
dois lotes e seis tratamentos constituidos: T1 — Testemunha; T2 — Standak Top; T3 —
Stimulate; T4 — Arrank; T5 — Standak Top e Arrank; T6 — Standak Top e Stimulate.
Apés 35 dias do plantio, foram avaliados o desempenho inicial de plantas de soja
através dos testes de comprimento de raiz, comprimento da parte aérea, massa seca,
nodulagdo, emergéncia, analise de variancia, teste de média e didmetro de caule.
Conclui-se que em relacdo ao desempenho inicial das plantas de soja, as variaveis
emergéncia, comprimento da parte aérea e de raizes, avaliagdo do numero de trifolios
e nodulacdo, apresentaram resultados significativos com os tratamentos Arrank e
Stimulate, quando comparados a testemunha.
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PERFORMANCE INITIAL OF SOYBEAN PLANTS TREATED WITH
BIOREGULATORS

Abstract - Bioregulators are substances of plant origin that can increase the growth
and development of the plants and stimulate the cellular division, being able to interfere
in the germination of the seeds. The objective of this work was to evaluate the initial
performance of soybean plants treated with the bioregulators Stimulate and Arrank.
The experiment was conducted in the Experimental Field of the University Center of
Véarzea Grande (UNIVAG), with a completely randomized experimental design (DIC)
in a factorial scheme (2x6) and four replications, with two lots and six treatments: T1 -
Witness; T2 - Standak Top; T3 -Stimulate; T4 - Arrank; T5 - Standak Top and Arrank;
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T6 - Standak Top and Stimulate. After 35 days of planting, the initial performance of
soybean plants was evaluated through root length, shoot length, dry mass, nodulation,
emergence, variance analysis, mean and stem diameter tests. It was concluded that,
in relation to the initial performance of the soybean plants, the emergence, root length
and root length, trifoliate and nodulation variables presented significant results with the
Arrank and Stimulate treatments when compared to the control.

Keywords: Glycine max; Stimulate; Standak top; Arrank.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) possui grande destaque com relagdo a outras
culturas devido a grande importancia dos seus derivados e ser fonte de matéria prima
para diversos produtos. O seu consumo ocorre, principalmente, na forma de éleo para
consumo humano, producdo de bicombustiveis e farelo para alimentacdo animal
(BATISTA FILHO et al. 2013). Segundo a Companhia Brasileira de Abastecimento
(CONAB, 2018) o plantio de soja, apresentou uma elevacao de 3,4%, saindo de
33.909,4 mil hectares na safra 2016/17 para 35.046,5 mil hectares, na safra de
2017/2018.

Observando a necessidade de aumento da produtividade em &reas com o
cultivo de soja, vé-se a necessidade dos agricultores utilizarem tecnologias que
ajudem no desenvolvimento da cultura.

Os biorreguladores sao produtos que favorecem a expressao do potencial
genético das plantas mediante alteracbes nos processos vitais e estruturais,
promovem o equilibrio hormonal e estimulam o desenvolvimento do sistema radicular.
Sao substancias naturais ou sintéticas, oriundos da mistura de dois ou mais
biorreguladores vegetais ou destes com outras substancias (aminoacidos, nutrientes
e vitaminas), que podem ser aplicados diretamente nas plantas ou em tratamento de
sementes com o0 objetivo principal de se obter maiores producdes e melhorias na
qualidade das sementes (KLAHOLD et al., 2006).

Os Dbiorreguladores ou fitorreguladores s&o substancias produzidas
naturalmente pelas plantas, mas que também podem ser sintetizadas. Quando
aplicados em quantidade pequena, afetam o0 crescimento da planta e seu
desenvolvimento (SANTOS et al., 2017).



A maioria dos biorreguladores tem efeito nas auxinas, nas citocininas e no
acido giberélico. As auxinas promovem formacgdo de raizes laterais e adventicias,
além de estarem envolvidas na permeabilidade das membranas e possuirem acao
caracteristica no alongamento celular. As citocininas regulam a divisdo e a
diferenciagao celular. E as giberelinas estdo envolvidas na germinacéo das sementes,
tanto na superacao da quiescéncia, como no controle de hidrdlise das reservas (TAIZ
& ZEIGER, 2012).

Na cultura da soja, alguns autores, observaram que os biorreguladores podem
influenciar a germinagdo, a massa seca das sementes e 0 crescimento em altura
(BATISTA FILHO et al., 2013; KLAHOLD et al., 2006; AVILA et al., 2008; CAMPOS et
al., 2008).

Para que haja menos suscetibilidade aos estresses na fase inicial e de
estabelecimento da cultura € necessario o tratamento de sementes com
biorreguladores, micronutrientes e aminoécidos facilitando assim a emergéncia e o
crescimento.

Neste sentido, utilizacdo de tecnologias que incrementem a produtividade tem
sido fundamental para o desenvolvimento da agricultura, e torna-se importante
verificar a utilizacdo de produtos disponiveis no mercado que atuam como
biorreguladores e desta forma identificar o melhor uso desses produtos para
desempenho inicial de plantas de soja. Assim objetivou-se avaliar o desempenho

inicial de plantas de soja, tratadas com os biorreguladores Stimulate e Arrank.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental e no Laboratério de
Andlise de Sementes do Centro Universitario de Varzea Grande — UNIVAG, localizado
no municipio de Varzea Grande-MT.

Foi analisado dois lotes da cultivar de soja 8579RSIPRO produzidos na safra
de 2017/2018.

Inicialmente foram realizados em laboratorio os testes de germinacao, tetrazolio
e emergéncia a campo para avaliagao da qualidade inicial desses lotes.

O Teste de Germinacao foi conduzido com quatro repeticoes de 50 sementes,

em rolos de papel-toalha, a 25° C; o umedecimento foi efetuado com quantidade de



agua equivalente e 2,5 vezes o0 peso do substrato seco. Os testes foram interpretados
no oitavo dia ap6s o acondicionamento, de acordo com os critérios estabelecidos nas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos
em percentagem de plantulas normais para cada lote.

No Teste de Tetrazolio, as sementes foram embebidas em uma solucéo incolor
de 2, 3, 5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazolio que € usada como um indicador para
revelar o processo de reducéo que acontece dentro das células vivas. Neste processo,
os ions de H+ liberados durante a respiracdo dos tecidos vivos séo transferidos por
um grupo de enzimas, particularmente, a desidrogenase do acido malico, e interagem
com o tetrazélio, o qual é reduzido a um composto vermelho, estavel e nao difusivel
chamado de trifenilformazan. Como esta reacdo se processa no interior das células
vivas e o composto ndo se difunde, ha nitida separacéo dos tecidos vivos e coloridos
gue respiram, daqueles mortos e que nao colorem. (FRANCA NETO, 1998).

A Emergéncia de plantulas em campo foi realizada com quatro repeticoes de
50 sementes por lote e semeadas em sulcos de 1,0 m de comprimento e 3,0 cm de
profundidade, com espacamento entre sulcos de 20 cm, em condi¢cdes de campo, sem
irrigacdo. A porcentagem de plantulas normais emergidas foi computada no sétimo
dia ap6s a semeadura (NAKAGAWA, 1994).

Apbs a caracterizacao dos lotes foi realizado os tratamentos das sementes. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x6), e quatro repeticdes para cada lote, constituidos por: T1 — Testemunha,;
T2 — Tratamento com Standak Top (fungicida e inseticida); T3 —Tratamento com
Stimulate; T4 —Tratamento com Arrank; T5 —Tratamento com Standak Top e Arrank e
T6 —Tratamento com Standak Top e Stimulate.

Por recomendacéo as quantidades dos produtos Standak Top e Arrank foram
diluidas em agua destilada, para o Standak Top 1,5 ml de agua destilada e para o
Arrank 0,6 ml de agua destilada, formando uma calda homogénea, com a finalidade
de proporcionar o total recobrimento das sementes. A mistura das sementes com
calda foram realizadas em sacos de plastico de 2 kg onde o conjunto foi agitado
vigorosamente durante dois minutos, visando uniformizar os tratamentos sobre a
massa de sementes.

Na Tabela 1, pode-se visualizar os tratamentos utilizados com os produtos e as
doses recomendadas pelo fabricante.



Tabela 1. Descricédo dos tratamentos de sementes de soja e doses recomendadas

utilizando biorregulador, inseticida e fungicida.

Tratamentos Especificacdes Dose recomendada/100kg de
sementes

T1 Testemunha -

T2 Standak Top 80 ml

T3 Stimulat 750 ml

T4 Arrank 300 mi

T5 Arrank + Standak Top 300 ml + 80 ml

T6 Stimulate + Standak Top 750 ml + 80 ml

Depois de realizar o tratamento das sementes a semeadura foi feita em vasos
de 8 litros, sendo 24 vasos para cada lote, com quatro sementes de soja para cada
vaso. O tipo de solo utilizado nos vasos foi um Latossolo vermelho — amarelo.

Airrigagao dos vasos foi feita diariamente com regador manual com capacidade
de 10 litros assim como também foi realizado o monitoramento de doencas e pragas
e quando verificado a presenca de algumas pragas como tripes, mosca branca e
acaros o controle foi feito com o inseticida ENGEO PLENO™ S, na dosagem de 2,5/ml|
para 2 litros de agua.

O experimento durou 35 dias e apds, as plantas foram analisadas quanto aos
testes de:

- Emergéncia das plantas: para cada tratamento foi feito a leitura de quantas

plantas emergiram e os resultados foram expressos em porcentagem.
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Figura 1. Emergéncia de plantas de soja aos 35 dias ap0s a semeadura.

- Diametro do caule — foi realizada a medicdo do diametro das plantas
emergidas com o auxilio de um paquimetro, os resultados foram expressos em

milimetros.

Figura 2. Medicdo do Diametro do caule de plantas de soja.

- Altura das plantas — foram avaliadas todas as plantas emergidas nos
tratamentos, realizando a medicdo desde a base da raiz até o ultimo trifélio com o
auxilio de régua milimetrada, sendo o0s resultados expressos em centimetros
(NAKAGAWA, 1999).



Figura 3. Medicdo da Altura total das plantas de soja até o ultimo trifélio.

ApOs a avaliacao citada acima foi realizado a contagem do nimero de trifélios,
sendo considerado a contagem de cada trifolio totalmente aberto e os resultados

expressos em numeros de nédulos.

Figura 4. Contagem do numero de trifélios das plantas de soja.

- Comprimento das raizes das plantas, foram realizadas com o auxilio de régua
milimetrada, medindo o comprimento total das raizes e 0s resultados expressos em
centimetros.



Figura 5. Medicdo do comprimento total das raizes das plantas de soja.

- Nodulagéo - as plantas foram retiradas dos vasos com cuidados e lavadas em

agua corrente, para fazer a contagem dos nodulos nas raizes. Os resultados foram
expressos em numeros de nédulos.

Figura 6. Contagem do numero de ndédulos das raizes das plantas de soja.

- Massa seca - A obtencéo da biomassa da matéria seca média das plantulas
foi realizada apds a avaliagdo do comprimento. As plantulas normais foram colocadas
em sacos de papel devidamente identificadas, em estufa, com circulacdo de ar
forcada, ajustada a 80°C, por periodo de 24h e, entdo, realizada a pesagem em
balanca analitica com precisédo de (0,001g) (NAKAGAWA, 1999).



Para a comparacao entre as médias, empregou-se o0 Teste de Tukey a 5% de
probabilidade e foi realizada a andlise de variancia utilizando o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, podem ser verificados os dados da qualidade inicial dos lotes de

sementes de soja.

Tabela 2. Desempenho inicial da qualidade de dois lotes de sementes de soja.

Lotes Germinacéo (%) Tetrazolio (%) Emergéncia a Campo (%)
1 97 86 90,5
2 85 51 75,5

Pelos resultados obtidos acima pdde se verificar que os lotes de sementes de
soja utilizados no experimento apresentaram qualidades diferentes. No teste de
germinacao, ambos os lotes apresentaram alta porcentagem com valor acima de 80%
gue € o recomendado para a comercializacado de sementes.

De acordo com a classificacdo de Franca Neto (1998), o lote 1 foi considerado
de vigor muito alto pois apresentou vigor maior que 85% no teste de tetrazolio. Ja o
lote 2, foi classificado de baixo vigor. Esses resultados podem ser confirmados no
teste de emergéncia a campo, sendo que o lote 1 apresentou maior emergéncia
guando comparado com o lote 2. Pode-se observar entdo, que o lote 1 apresentou
vigor maior que o lote 2.

Na Tabela 3 verifica-se os resultados de emergéncia das plantas em todos 0s

tratamentos de sementes utilizados no experimento.
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Tabela 3. Emergéncia das plantas de soja em diferentes tratamentos de sementes
com biorregulador, fungicida e inseticida.

Tratamentos Emergéncia das plantas (%)
Alto Vigor Baixo Vigor
Testemunha 87,5 Aa 75,0 Bb
Standak top 91,0 Aa 75,0 Bb
Stimulate 75,0 Aa 83,3 Ab
Arrank 91,6 Aa 98,4 Aa
Standak top+Arrank 91,6 Aa 100,0 Aa
Standak top + Stimulate 91,7 Aa 85,0 Bb
CV (%) 9,67

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na comparacao entre lotes, os resultados de emergéncia das plantas foram
maiores no lote de alto vigor com as sementes tratadas com Standak Top e Standak
top + Stimulate. Na testemunha onde néo houve tratamento de sementes com nenhum
produto, o lote de alto vigor também apresentou maior emergéncia confirmando a
qualidade superior do memso em relagdo ao de baixo vigor.

Com relacdo ao desempenho da emergéncia das plantas de soja (Tabela 3)
nao houve diferenga significativa entre os tratamentos para o lote de vigor alto.
Verificou-se que no lote de baixo vigor, houve diferenca significativa observando que
os tratamentos das sementes com Arrank e Standak top + Arrank apresentaram as
maiores porcentagens com 98,4 e 100% de emergéncia, respectivamente.

O lote por se tratar de sementes de baixo vigor, obteve uma resposta
significativa ao produto Arrank por ele ter na composicdo macronutriente (N) e
micronutriente (Zn) em que ambos s80 essenciais para crescimento vegetativo e
ativacdo enzimatica, favorecendo uma melhor emergéncia. O zinco (Zn) é importante
na ativacdo de enzimas nas plantas, como a sintetase do triptofano, enzima
precursora do &cido indol acético (AIA) (MASCARENHAS et al., 2014). Beltrame

(2009) também observou que a aplicacdo de fertilizantes (macro e micro), via
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tratamento de sementes, permitiu maior desenvolvimento inicial do sistema radicular,
principalmente em condic¢des de deficiéncia hidrica.
Na Tabela 4 encontram-se os resultados do comprimento da parte aérea e de

raizes das plantas de soja submetidas a diferentes tratamento de sementes.

Tabela 4. Comprimento da parte aérea e de raizes das plantas de soja em diferentes

tratamentos de sementes com biorregulador, fungicida e inseticida.

Tratamentos Comprimento Total da Comprimento Total de
Parte Aérea (cm) Raizes (cm)
Alto Vigor Baixo Vigor| Alto Vigor  Baixo Vigor

Testemunha 14,6 Aa 11,8 Bc 37,0 Acb 38,8 Aab

Standak top 15,8 Aa 15,8 Aab 40,8 Aab 38,2 Aab

Stimulate 15,0 Aa 13,7 Abc 48,5 Aa 41,8 Bab

Arrank 15,5 Aa 15,0 Aab 44,3 Aab 44,8 Aa

Standak top+Arrank 15,7 Aa 13,7 Abc 35,7 Ac 37,3 Ab

Standak top + Stimulate 15,3 Aa 16,0 Aa 43,1 Aabc 36,7 Bb
CV (%) 6,65 9,38

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo ao comprimento total da parte aérea (Tabela 4), houve diferenca
significativa entre os lotes somente na testemunha. Nos outros tratamentos, o
comprimento da parte aérea foram estatisticamente iguais.

Na comparacao entre os tratamentos do lote de alto vigor (Tabela 4), ndo houve
diferenca estatistica. Ja no lote de baixo vigor, houve diferenca estatistica onde todos
0s tratamentos apresentaram resultados superiores em relacdo a testemunha e os
maiores comprimentos de parte aérea foram com os produtos Standak Top, Arrank e
Standak Top + Stimulate.
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Dessa maneira, observa-se que o0s tratamentos de sementes com
biorregulagores, fungicida e inseticida favoreceu o desempenho das plantas
principalmente no lote considerado como baixo vigor, pois quando ndo houve
aplicacao de nenhum produto (testemunha), o comprimento total da parte aérea foi de
11,8 cm e quando as sementes foram tratadas, por exemplo, com Standak top +
Stimulate o comprimento da parte aérea foi de 16 cm apresentando superioridade
entre os tratamentos.

Nos resultados do comprimento total de raiz (Tabela 4) houve diferenca
significativa entre os lotes de alto e baixo vigor somente nos tratamentos com
Stimulate e Standak top + Stimulate verificando superioridade do alto vigor nesses
tratamentos. No lote de alto vigor, o tratamento de sementes com Stimulate
apresentou maior comprimento total de raiz com 48,5 cm e ja no lote de baixo vigor,
o tratamento com Arrank foi 0 que apresentou maior comprimento de 44,8 cm.

Segundo Castro e Vieira (2001) trabalhando com reguladores de vegetais de
acao promotora na cultura da soja, constataram que as plantas tratadas apresentaram
um sistema radicular mais desenvolvido, apresentando valores de massa seca
superiores aos encontrados nas plantas néao tratadas.

Deve-se ressaltar, que fatores abiéticos podem influenciar sobremaneira a acdo
dos bioestimulantes nas sementes e a aplicacdo na superficie das sementes nao
garante a sua absorcdo, pelo menos em sua totalidade. Segundo Buchanan et al.
(2001) a quantidade de bioestimulantes absorvida depende fundamentalmente da
superficie de contato da semente e da quantidade de agua e da concentracdo da
solucédo, absorvida pelas sementes. Assim, a menor absor¢do dos bioestimulantes
pode ter comprometido sua eficiéncia em alguns tratamentos realizados neste
trabalho.

Na Tabela 5, verifica-se os resultados dos numeros de trifélios totalmente
abertos da parte aérea das plantas e a contagem do numero de nddulos presentes
nas raizes.

Considerando o numero de trifélios (Tabela 5), observa-se que na testemunha
e no tratamento de sementes com Standak Top + Arrank o lote de alto vigor
apresentou resultados maiores que o de baixo vigor. Nos demais tratamentos nao
houve diferenca significativa entre os lotes.

Entre os tratamentos do lote de alto vigor (Tabela 5), ndo houve diferenca

significativa em relacdo ao numero de trifélios, pois os tratamento de sementes
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realizados, ndo incrementaram os resultados em relacdo ao numero de trifélios da
testemunha nesse lote. J4 no lote de baixo vigor, o tratamento de sementes com
Standak top, Stimulate e Stadak top + Stimulate apresentou resultados superiores
guando comparados com os demais tratamentos sendo que esses produtos favoreceu

o desenvolvimento do numero de trifdlios das plantas de soja para lote de baixo vigor.

Tabela 5. Avaliacdo do Numero de trifélios e Nodulacdo das plantas de soja tratadas

com biorregulador, fungicida e inseticida.

Tratamentos Numero de Trifélios Nodulacao

Alto Vigor Baixo Vigor Alto Vigor BaixoVigor

Testemunha 4,2 Aa 3,3Bb 33,6 Abc 15,9 Bb
Standak top 4,6 Aa 4,9 Aa 38,7 Aab 33,5 Aa
Stimulate 4,9 Aa 4,1 Aa 30,5 Abc 35,9 Aa
Arrank 4,1 Aa 3,8 Aab 40,3 Aa 39,2 Aa
Standak top+Arrank 4,7 Aa 3,8 Bab 39,0 Aa 35,9 Aa

Standak top + Stimulate 4,2 Aa 4,6 Aa 38,8 Aab 37,4 Aa

CV (%) 10,2 13,1

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para os resultados de nodulagdo das raizes (Tabela 5), houve diferenca
estatistica entre os lotes somente na Testemunha verificando uma nodula¢cdo maior
no lote de alto vigor do que no lote de baixo vigor. No lote 1, os tratamentos de
sementes com Arrank e Standak top + Arrank apresentaram maiores nodulagbes em
relacdo aos demais tratamentos. No lote 2, todos os tratamentos apresentaram
resultados maiores que o da testemunha, certificando que os tratamentos de
sementes realizados aumentaram o numero de nodulacédo favorecendo um melhor
desenvolvimento das plantas de soja.

Estudos também tém comprovado que a auxina age diretamente na formacao

de nédulos em leguminosas (MATHESIUS, 2008) e existem muitas formas pela qual
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a bactéria simbionte poderia alterar a raiz e o desenvolvimento do nddulo através do
envolvimento da auxina (Peret et al., 2007) e, tanto a citocinina (Muray et al., 2007)
qguanto o acido giberélico (Lievens et al., 2005) também podem estar relacionados
com o processo de nodulacéo.

Na Tabela 6 observa-se o peso de massa seca das plantas de soja apos a
realizagédo dos tratamentos de sementes.

Observa-se gque houve diferenca significativa entre os lotes, sendo os melhores
resultados provenientes dos tratamentos com Arrank e Stimulate para o lote 1.

Na comparacdo entre os tratamentos do lote 1, o tratamento com Arrank
apresentou maior massa seca das plantas e no lote 2 ndo houve diferenca estatistica

entre os tratamentos realizados quando comparados com a testemunha.

Tabela 6. Avaliacdo da Massa Seca das plantas de soja tratadas em diferentes
tratamentos de sementes com biorregulador, fungicida e inseticida.

Tratamentos Massa Seca (g)
Lote 1 Lote 2
Testemunha 12,5 Aab 14,6 Aa
Standak top 16,2 Aab 14,3 Aa
Stimulate 16,8 Aab 12,7 Ba
Arrank 16,9 Aa 13,6 Ba
Standak top+Arrank 12,4 Ab 12,8 Aa
Standak top + Stimulate 14,5 Aab 13,8 Aa

CV (%) 15,07

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que plantas provenientes de lotes de sementes de alto vigor
apresentaram superioridade no desempenho inicial quando comparadas as plantas
das sementes de baixo vigor.

O lote de baixo vigor, apresentou uma resposta melhor aos tratamentos realizados
com Stimulate e Arrank, ja o lote, de alto vigor, todos os tratamentos responderem de
forma positiva em relacdo a testemunha, mas nao significativo por apresentar alta
gualidade inicial das sementes.

Em relacdo ao desempenho inicial das plantas de soja, as varidveis emergéncia,
comprimento da parte aérea e de raizes, avaliacdo do numero de trifélios e nodulacao,
apresentaram resultados significativos com os tratamentos Arrank e Stimulate,

quando comparados a testemunha.
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