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RESUMO

VITORINO, Ricardo F. MSc., Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
junho de 2014. Caracteristicas fisiologicas e biométricas de plantas de soja tratadas
com fitorreguladores e bioestimuladores de crescimento. Orientador: DSc. Alan
Carlos Costa. Coorientadores: DSc?® Clarice Aparecida Megguer e DSc. Edson Luiz
Souchie.

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo, porém a producdo de
grdos por unidade de area é baixa. Uma ferramenta para melhorar a produtividade em
culturas agricolas é a utilizacdo de fitorreguladores. A utilizacdo de extrato de algas,
como fonte natural de fitohorménios é considerada de baixo custo e de grande
relevancia. Dessa maneira, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de
bioestimuladores nas caracteristicas fisioldgicas, biométricas de plantas de Glycine max
(L.) Merrill. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Laboratério de
Ecofisiologia e Produtividade Vegetal do Instituto Federal Goiano — Campus - Rio
Verde, GO. Foram obtidas plantas de soja da cultivar Anta 82, semiprecoce, habito de
crescimento indeterminado, cultivadas em vasos de 15 kg. Dois experimentos foram
conduzidos simultaneamente, em que: No experimento I, foi utilizado um delineamento
de blocos ao acaso, sendo: dois fitorreguladores, cinetina (CIN) e acido giberélico
(GAg) nas doses de 0; 0,5; 1,0 e 1,5 g ha™ e a combinagdo das doses de CIN e GA;,
tendo por finalidade a selecdo de um controle positivo para avaliacdo do experimento I1.
No segundo experimento o delineamento foi em blocos ao acaso, e foram utilizados
dois controles: controle absoluto e controle positivo; trés fontes alternativas de

bioestimuladores 1) extrato de Gracilaria birdae; 2) Produto comercial (PCO01); 3)
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Produto comercial (PC02), nas doses de 0,3 e 0,6 L ha™. Para ambos experimentos as
aplicacdes foram realizadas durante o estddio V4 das plantas de soja, uma Unica vez.
Foram avaliadas as trocas gasosas, 0 teor de clorofila, bem como, as caracteristicas
biométricas e componentes de producdo. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e ao teste de médias Scott-knott no experimento I, e Dunett no
experimento Il, a 5% probabilidade. Mediante os resultados obtidos pode se concluir
que: no experimento | o fitorregulador que proporcionou maior nimero de resultados
positivos no crescimento e desenvolvimento de plantas de soja foi CIN a 0,5 L ha™ que
se tornou controle positivo para avaliagdo do experimento Il. No segundo experimento
se observou que o extrato de alga marinha G. birdiae, e PCO1 estimulam o crescimento
de plantas de Glycine max (L.) Merrill. Assim como o PCO1 é utilizado comercialmente
como bioestimulador, o extrato de alga marinha G. birdiae, possui potencial de uso

como bioestimulador de crescimento de plantas de Glycine max (L.) Merrill.

Palavras chaves: algas marinhas, cinetina, acido giberélico, Gracilaria Birdiae,

Glycine max, Ascophyllum nodosum.



ABSTRACT:

VITORINO, Ricardo F. MSc., Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
June, 2014. Physiology and biometric caracteristicof the soybean plant with phyto
and bio regulators. Advisor: DSc. Alan Carlos Costa. Co-advisors: DSc?. Clarice

Aparecida Megguer and DSc. Edson Luiz Souchie.

Brasil is the second largest producer of soybean in the world, however the
production of grain per unit of area is low. A tools to improve the productivity in crops
is the use of phyto regulators. The use of seaweed as natural source of phytohormones is
considered of low cost and high relevance. Thus, the objective of this study was to
evaluate the use of biostimulators and biometrics characteristics of soybean crop
(Glycine max (L.) Merrill). The experiments was carried out in Greenhouse of the
Ecophysiology and plant productivity laboratory of the Goiano Federal Institute —
Campus - Rio Verde, GO. Soybean cultivar Anta 82, semi early, indeterminate growth
habit, were obtained and grown in pots of 15 Kg. Two experiments were carried out
simultaneously, where: in the experiment I, was used the randomized block design,
being: two phytoregulators, kinetin (KIN) and gibberellic acid (GA3) in doses of 0; 0.5;
1.0 e 1.5 g ha™ and the combination of doses de KIN and GAs_ aiming at the selection of
a positive control for the experiment I. In the second experiment the design was a
randomized block, where two controls were used: absolute and positive control, and
more three alternative sources of phytoregulators: 1) extract of Gracilaria birdae; 2)
Commercial product 01 (PC01); 3) Commercial product 02 (PC02), in the doses of 0,3
and 0,6 L ha™. For both experiments the application were accomplished during the

stadium V4 of the plants, only once. Gas exchange, chlorophyll content, as well as
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biometric characteristic and yield components were evaluated. The data were submitted
to analysis of variance and mean test of Scott-knott, in experiment I, and Dunett in
experiment |1, at 5% probability. Considering the results obtained it can be concluded
that: in the first experiment the phytoregulator tha provided larger number of positive
results in the growth and development of soybeans plants was KIN 0,5 L ha™, which
became a positive control in the experiment II. In the second experiment it was
observed that the extract of seaweed G. birdiae, and PCO1 stimulate the growth of
plants Glycine max (L.) Merrill. As PCO1 is used commercially as bioestimulator, the
extract of seaweed has potential for use as biostimulator of growth plants of the Glycine
max (L.) Merrill.

Key words: seaweed, cytokinin, kinetin, giberellic acid, Gracilaria birdiae,
Ascophyllum nodosum.



1  INTRODUCAO

A producdo mundial de soja (Glycine max (L.) Merrill), em 2013, foi de 267,5
milhGes de toneladas, contra a demanda de 96,7% desta oleaginosa, que limitou o
volume dos estoques a menores patamares registrados nos Gltimos anos. Previsdes em
2014 mostram excedente de 5,8% previsto da producdo mundial, ao término do ano, o
que ¢é insuficiente para composicdo dos estoques (CONAB, 2014). Além disso, caso
ocorra condicBes climaticas desfavoraveis a cultura da soja, o quadro se agravara.

O Brasil contribui com 85,4 milhdes de toneladas, 29,9% da produgdo mundial,
em area de 29,8 milhdes de hectares. Que lhe conferiu o titulo de segundo maior
produtor mundial de soja. Mesmo com esses resultados de producédo, a produtividade
média nacional ainda é baixa, em média 2.867 kg ha’ (CONAB, 2014), quando
comparado as maiores produtividades obtidas em experimentos. As maiores
produtividades j& obtidas em experimentos se situam em torno de 6000 a 7000 kg ha™
(Informagdes Agrondmicas, 2003).

As maiores produtividades sdo obtida mediante ao conjunto de praticas
culturais que visam adequar a cultura da soja ao ambiente. Uma das praticas culturais
que poderia ser utilizada para melhorar o desempenho da cultura da soja € a aplicacao
de fitohormdnios. Dentre estes, alguns estudos indicam como promissores as auxinas, as
citocininas (CKs) e as giberelinas (GAs) (CAMPOS et al., 2010; SOUSA et al., 2010;
ZALABAK et al., 2013).

As GAs se caracterizam por promover o crescimento longitudinal do caule de
diversas espécies, atuando tanto no alongamento, como na divisdo celular, com
consequente crescimento das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2013). Além de outros efeitos,
as GAs também promovem desenvolvimento de flores e frutos (VICHIATO et al.,

2007). Entre as giberelinas, a mais utilizada comercialmente, na manipulagdo das



caracteristicas de caule e flores das plantas, € o &cido giberélico (GA3) (ORI, 2007;
SOUSA et al., 2010; TAIZ e ZEIGER, 2013;).

Outro fitohorménio também utilizado via foliar, associado ou ndo, a nutrientes
sdo as CKs, visando o aumento da produtividade da soja (BERTOLIN et al., 2010;
PASSOS et al., 2008). Nesta leguminosa, elevado nimero de flores e de vagens jovens
é abortado naturalmente, que contribui negativamente na produtividade (NONOKAWA
et al., 2007). Niveis de CKs mais elevados podem diminuir o abortamento de flores e
vagens posicionadas na porcdo mediana ou distal do racemo (NONOKAWA et al.,
2012).

O aumento no teor de CKs, antes do inicio da senescéncia, também esta
associado a longevidade da folha e ao aumento da capacidade fotossintética, mesmo sob
condicdes de estresse hidrico (NISHIYAMA et al., 2012). A aplicacdo de CKs modifica
a dominancia apical e promove o crescimento das gemas laterais (CAMPO et al., 2009),
mantendo por mais tempo o teor de clorofila em plantas de soja (RODRIGUES et al.,
2008). Além disso, citocininas exdgenas podem amenizar os efeitos do déficit hidrico
em plantas, contribuindo na regulacdo da abertura estomatica, taxa fotossintética e taxa
transpiratdria, com efeito antagdnico ao acido abscisico (POSPISILOVA et al., 2005).
Os niveis de citocininas em plantas podem ser aumentados mediante a aplicacdo de
fitorreguladores, ou ainda, de bioestimuladores que sejam fontes naturais destes
fitohormoénios. O uso de bioestimuladores em soja pode promover incrementos de
produtividade desde que ndo ocorra desequilibrio enddégeno dos fitohormdnios
(ALBRECHT et al. 2012).

As algas marinhas sdo consideradas bioestimuladores e podem constituir em
alternativa como fonte natural de citocininas e outras substancias para as culturas como
auxina e nutrientes. Além disso, a utilizacdo de algas na agricultura pode ser
considerada pratica de baixo impacto ambiental, em fungdo dos compostos serem
biodegradaveis, ndo toxicos, ndo poluentes, sem riscos para humanos e fauna silvestre
(DHARGALKAR e PEREIRA, 2005). Outro aspecto relevante, € que o uso de fontes
naturais como bioestimuladores é economicamente viavel ao contrario da utilizacdo
comercial, em larga escala, de fitorreguladores.

As algas marinhas podem ter diversas aplicacOes, desde a industria alimenticia
a farmacéutica (PELLIZARI e REIS, 2011). Isto contribui para demanda crescente de
matéria-prima. O cultivo de algas marinhas em sistemas apropriados é alternativa para

garantir o fornecimento desta matéria prima para 0 mercado nacional e



consequentemente melhorar a situacdo socioeconémica da comunidade local litoranea
(PELLIZARI e REIS, 2011).

O Brasil tem litoral com varios locais adequados para producdo de algas.
Apesar da relevancia econdmica e social, o pais ndo tem tradicdo de utilizar algas como
matéria-prima para a indastria. Consequentemente, a exploracdo de algas é ainda
incipiente, e possui um alto potencial de expansdo (PELLIZARI e REIS, 2011).

A exploracdo industrial de algas como fonte de matéria-prima esta relacionada
a capacidade desses organismos de sintetizarem compostos biologicamente ativos. As
algas vivem em ambientes com varias interacdes bioldgicas e condi¢Bes abidticas
extremas para sua sobrevivéncia. Portanto, desenvolveram estratégias de defesa
resultando na producdo de grande numero de compostos quimicos (YOKOYA, 2010).
Estudos da andlise do perfil de horménios em algas vermelhas, incluindo espécies dos
géneros Chondracanthus, Hypnea, Gelidium, Gracilaria, Porphyra, evidenciaram que
as CKs, auxinas e &cido abscisico sdo constituintes comuns em todas as espécies
analisadas (YOKOYA, 2010).

O aumento da produtividade em culturas agricolas, pela aplicacdo de extrato de
algas, foi atribuido a presenca de CKs nestas (ZODAPE et al., 2011). Logo, existem
produtos a base de extratos de macroalgas, principalmente de algas pardas, que sao
utilizados comercialmente como bioestimulante para aumentar a producdo agricola
(STIRK et al., 2003).

No presente estudo, investigou-se a hipotese de que fontes alternativas de
biorreguladores, como os extratos de algas marinhas e produtos comerciais, podem
contribuir para o aumento das estruturas vegetativas e reprodutivas de plantas de soja,
com o consequente aumento dos componentes de producdo. Portanto, objetivou-se com
esse estudo avaliar o efeito de bioestimuladores nas caracteristicas fisiologicas,

biométricas e componentes de producédo de plantas de Glycine max (L.) Merrill.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 CondigOes experimentais

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo climatizada, do

Laboratorio de Ecofisiologia e Produtividade Vegetal, do Instituto Federal Goiano —



Campus Rio Verde, GO. A cidade de Rio Verde esta situada na regido Centro-Oeste,
em altitude média de 750 m, latitude 17°48°20.9’S e longitude 050°54°17.7"W.

Plantas de Glycine max (L.) Merrill (soja), cultivar Anta 82RR, semiprecoce,
habito de crescimento indeterminado, foram cultivadas em vasos contendo 15 kg de
substrato. O substrato foi preparado com duas partes de solo Latossolo distroférrico, e
uma parte de areia. Com base na andlise quimica, o substrato utilizado possuia as
seguintes caracteristicas: pH H,O — 6,3; P — 0,7 mg dm™; K — 8 mg dm™; Ca 1,2 cmol,
dm™: Mg 0,2 cmol, dm; Al — 0,0 cmol. dm™; H+Al — 0,66 cmol, dm™; SB — 1,42
cmol.dm™®; CTCe — 1,42 cmol. dm™; CTC — 2,08 cmol. dm™; V — 68%; M.O. 1,1 %; Zn
—1,3mg dm; Fe — 54,9 mg dm™; Mn — 12,8 mg dm™®; Cu— 0,7 mg dm™,

A correcao do solo foi de acordo com Souza e Lobato (2004). A cada vaso de
15 kg de substrato foram adicionados: calcario dolomitico 5,35 g (38% CaO e 12 %
MgO); sulfato de magnésio 3,64 g (9 % Mg e 12 % S); super fosfato simples 15,42 g
(18 % P,05 e 20 % Ca e 12 % S); cloreto de postassio 3,0 g ( 60% K,0); sulfato de
cobre 50 mg (13 % Cu e 16 % S); sulfato de zinco 75 mg (20 % Zn e 16 % S); &cido
borico 75 mg (17 % B).

A semeadura ocorreu na data de 01 de outubro de 2013, com sementes de soja
tratadas com Standak top® (Basf S.A., S&o Paulo SP, Brasil) na dose de 100 mL 100 kg~
! de sementes e inoculante Bradyrhizobium japonicum na concentracdo 5.10° ufc mL™,
nas doses de 240 mL 100 kg™ de sementes e cobalto 1,0 g mais molibdénio 0,1 g 100

kg™t de sementes. Em cada vaso foram mantidas, ap6s germinagao, trés plantas de soja.
2.2 Experimento I

Neste experimento o objetivo foi avaliar o efeito dos fitorreguladores CIN e
GA; nas caracteristicas fisilogicas crescimento e desenvolvimento de plantas de soja, de
modo a obter controle positivo, como forma de referéncia para avaliacdo dos efeitos
promovidos pelos bioestimuladores em plantas de soja no experimento Il. Elegendo
como controle positivo o tratamento que obteve maior nimero de resultados positivos

para o crescimento e desenvolvimento de plantas de soja.

2.2.1 Tratamentos



Os tratamentos foram os fitorreguladores CIN e GAj nas doses isoladas 0; 0,5;
1,0 e 1,5 g ha™ e em mistura de CIN + GA; nas doses 0,5 + 0,5; 0,5 +1,0; 0,5+1,5;
1,0+0,5; 1,0+1,0; 1,0+1,5; 1,5+0,5; 1,5+1,0; 1,5+1,5 g ha™ totalizando 16 tratamentos.

2.2.2 Imposicéo dos tratamentos e tratos culturais

A aplicacdo dos fitorreguladores (FR) foi realizada uma Unica vez nas plantas
de soja, no estadio de desenvolvimento V4. Para a pulverizacao das plantas foi utilizado
recipiente dotado com sistema de pressdo manual do tipo spray de bico conico com
capacidade de volume de 10 mL. Uma aliquota de 1,35 mL, para cada uma das
concentracdes dos FR, foi aplicada em cada unidade experimental (vaso com trés
plantas e soja). Objetivando evitar contaminagfes das unidades experimentais por meio
da deriva, as aplicacGes ocorreram em ambiente protegido por meio de um cilindro
construido com estrutura metalica e lona, com didmetro de 50 cm e altura de 100 cm.

Durante a conducdo do experimento foram realizados os tratos culturais e o
manejo fitossanitario da cultura. O controle de plantas daninhas ocorreu pelo método
manual. J& no controle de pragas foi adotado o método manual e quimico. Como
método quimico, foi realizada a aplicacdo aos 45 dias, do inseticida Nuprid 700 WG®
(Nufarm inddstria quimica e farmacéutica, Maracanad, CE, Brasil), na dose de 100 g ha”
! do fungicidaAproach prima® (Dupont do Brasil S.A., Barueri, SP, Brasil) na dose de
300 mL ha™; e do acaricida Abamex® (Nufarm industria quimica e farmacéutica,
Maracanat, CE, Brasil) na dose de 500 mL ha™. Aos 55 dias foi aplicado 1,0 Kg ha™
de Cercobim® (lharabras S.A. inddstrias quimicas, Sorocaba, SP, Brasil) para o

controle de Oidio Microsphaera diffusa Cke. & Pk.

2.2.3 Avaliagdes

Durante o periodo experimental, foram realizadas as avaliagbes das trocas
gasosas e da concentracdo de clorofilas, aos 46, 53 e 60 dias apos o plantio (DAP). Aos
60 DAP, foram realizadas as avaliagdes biométricas mediante determinagdo do nimero
de galhos, folhas, flores, vagens, nos, e ainda, da area foliar, do comprimento de
entrenos, altura das plantas, massa seca do caule, folhas, flores e vagens e massa seca
total da parte aérea. O detalhamento da metodologia utilizada nas avaliacbes esta

apresentado no item 2.5.



2.2.4 Desenho experimental e analise estatistica

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com 4 repeticdes. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste de analise de varidncia e ao teste de médias Scott-
Knott, a 5% de probabilidade, por meio do Sistema de Analises Estatisticas Gerais
(SAEG verséao 9.0).

2.3 Experimento Il

Obijetivou-se avaliar o efeito dos bioestimuladores nas mesmas caracteristicas

do experimento anterior.

2.3.1 Tratamentos

Os tratamentos foram T1 - controle absoluto (Spray de agua natural), T2 -
controle positivo (FR do experimento 1) e trés biorreguladores, sendo: T3 e T4 - extrato
de Gracilaria birdae Palastino & E. C. Oliveira; nas doses 0,3 e 0,6 L ha™; TS e T6 -
Produto comercial 1 (extrato de alga fresca de Ascophyllum nodosum) nas doses 0,3 e
0,6 L ha™; E por Gltimo T7 e T8 - Produto comercial 2 (0,005% de GAs; 0,009%
cinetina; 0,005% de AIB), nas doses de 0,3 e 0,6 L hal  Obtencdo dos

bioestimuladores

a) Extrato de Gracilaria birdae Palastino & E. C. Oliveira

Amostras frescas e desidratadas de G. birdae foram doadas pelo Departamento
de Oceanografia e Limnologia da Universidade de Federal do Rio Grande do Norte. A
obtencdo do extrato, a partir destas amostras, foi realizado mediante a adaptacdo da
metodologia proposta por Eswaran et al. (2005). As amostras desidratadas foram
trituradas em moinho de faca tipo Wyllie (Modelo TE — 650, Tecnal, Piracicaba, Séo
Paulo, Brasil) em peneira 20 e 10 mesh, até que atingisse carater de po. Na sequéncia,
amostras do material foram reidratadas obtendo a solugdo aquosa 12,5% (pv). O
material hidratado foi mantido em repouso na temperatura de 10 °C por 24 horas. Na

sequéncia o material foi filtrado sobre pressdo manual em tecido feltro. O filtrado foi



reservado e considerado como extrato de G. birdae concentrado. O residuo retido no

filtro foi descartado.
b) Produto comercial 01 (extrato de alga fresca de Ascophyllum nodosum )

O produto comercial 01 (PC 01) extrato de alga fresca de Ascophyllum
nodosum foi obtido no comércio nacional em embalagem de 5 L. A composi¢do do
produto é a mistura heterogénea de 6xido de potassio (61,48 g L™) ,agente complexante
acido citrico (0,5%) e alga fresca A. nodosum, com carbono orgénico total em 69,60 g
L pH 8,0; densidade 1,16 g mL™. Segundo Silva (2011), a alga fresca de A. nodosum
possui aminoacidos como alanina, acido aspartatico e glutamico, glicina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina; carboidratos
e concentragdes importantes de nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Fe, Mn, Zn. Também

possuem os fitohorménios auxina, giberelina, citocinina, cido abscisico.
c) Produto comercial 2 (0,005% de GAj3; 0,009% cinetina; 0,005% de AIB)

O produto comercial 2 [PC 02] (0,005% de GAgs; 0,009% cinetina; 0,005% de
AIB) foi adquirido em comércio local. E composto por trés reguladores vegetais nas
seguintes concentracdes: 0,005% do acido indolbutirico (andlogo de auxina), 0,009% de
cinetina (CKs) e 0,005% de &cido giberélico - GA3; (GA).

2.3.3 Imposicdo dos tratamentos e tratos culturais

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada uma Unica vez nas plantas de soja, no
estadio de desenvolvimento V4. Para a pulverizacdo das plantas foi utilizado um
recipiente dotado com sistema de pressdo manual do tipo spray de bico cénico com
capacidade de volume de 10 mL. Uma aliquota de 1,35 mL, para cada uma das
concentragfes dos FR, foi aplicada em cada unidade experimental (vaso com trés
plantas e soja). Objetivando evitar contaminacfes das unidades experimentais por meio
da deriva, as aplicacGes ocorreram em ambiente protegido por meio de um cilindro
construido com estrutura metélica e lona, com didmetro de 50 cm e altura de 100 cm.

Durante a condugdo do experimento foram realizados os tratos culturais e o

manejo fitossanitario da cultura. O controle de plantas daninhas ocorreu pelo método



manual. Ja no controle de pragas foi adotado o método manual quanto o quimico. Como
método quimico, foi realizada a aplicacdo aos 45 dias, do inseticida Nuprid 700 WG®
(Nufarm industria quimica e farmacéutica, Maracanau, CE, Brasil), na dose de 100 g ha”
! do fungicidaAproach prima® (Dupont do Brasil S.A., Barueri, SP, Brasil) na dose de
300 mL ha™; e do acaricida Abamex® (Nufarm industria quimica e farmacéutica,
Maracanat, CE, Brasil) na dose de 500 mL ha™. Aos 55 dias foi aplicado 1,0 Kg ha™
de Cercobim® (lharabras S.A. inddstrias quimicas, Sorocaba, SP, Brasil) para o

controle de Oidio Microsphaera diffusa Cke. & Pk.

2.3.4 Avaliagdes

Durante o periodo experimental, foram realizadas as avaliacfes das trocas
gasosas e da concentragdo de clorofilas, aos 46, 53 e 60 dias ap6s o plantio (DAP). Os
dados utilizados foram os valores médios das trés avalia¢cGes para cada tratamento. Aos
60 DAP, foram realizadas as avaliagdes biométricas mediante determinacdo do numero
de galhos, folhas, flores, vagens, nods, e ainda, da area foliar, do comprimento de
entrends, altura das plantas, massa seca do caule, folhas, flores e vagens e massa seca
total da parte aérea. O detalhamento da metodologia utilizada nas avaliacbes é

apresentado no item 2.5.

2.3.5 Desenho experimental e anélises estatisticas

O experimento 2 foi realizado em delineamento de blocos ao acaso, em quatro
repeticdes e 7 tratamentos. As médias dos tratamentos obtidas no Experimento Il foram
contrastadas tanto com o tratamento controle do proprio experimento, e também com o
tratamento CIN (0,5 g ha™) que nesse caso, foi selecionado como controle positivo. O
referido tratamento foi selecionado apds andlise dos dados do Experimento I, como
aquele que exerceu melhor efeito nas caracteristicas avaliadas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de médias Dunett a 5% de probabilidade,
por meio do Sistema de Analises Estatisticas Gerais (SAEG versdo 9.0). Letras
Maiusculas obtidas pelo teste de médias tém por comparacdo o controle absoluto (T1).
Letras Minusculas obtidas pelo teste de médias tém por comparacéo o controle positivo
(T2).



2.4  Detalhamento das avaliagdes
2.4.1 Avaliagdes Fisioldgicas

d) AvaliacOes das trocas gasosas

As trocas gasosas das plantas foram avaliadas para registro das taxas
fotossintética (A, umol m? s?) e transpiratéria (E, mmol m? s), da condutancia
estomética (gs, mol H,O m™ s™), e da relacéo entre a concentracdo interna e externa de
CO, (Ci/Ca). Estas avaliagbes foram realizadas utilizando medidor portatil de
fotossintese LI1-6400 (Li-Cor Inc., Nebraska, USA), com temperatura do bloco de 24 °C
e densidade de fluxo de fétons igual a 1000 umol m™ s, sempre numa mesma érea e

em uma folha completamente expandida.
e) Avaliac6es do teor de clorofilas

A concentracdo de clorofila foi avaliada utilizando medidor portatil,
ClorofiLOG1030® (Falker®, Porto Alegre, Brasil), sendo obtido o teor de clorofila a,
clorofila b e clorofila total, expressos no indice Clorofilog.

2.4.2 Avaliagdes biométricas

Uma planta em cada unidade experimental, ao 60 DAP, quando a maioria das
plantas se encontravam na fase de desenvolvimento R2, foi utilizada para realizacdo das
medidas biométricas do crescimento, para registro das seguintes caracteristicas:

a) Altura de planta — obtida por meio da medida da distancia entre o coleto da
planta e o apice da haste principal;

b) Numero de folhas, néds, flores, vagens, galhos — obtida pela contagem
simples destas estruturas na fase de floracéo plena;

¢) Comprimento médio dos entrends — obtido pela razéo entre a altura da planta
e 0 nimero de nos.

d) Area foliar — determinada em folhas destacadas, mediante a utilizacdo do
medidor de area foliar de bancada, Modelo CI-202 (CID, Bio Science Inc., Camas, WA,
USA).
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e) Massa seca da parte aérea (MSPA), das folhas (MSF), das flores (MSFR) e
das vagens (MSV) — obtida em g planta®, mediante pesagem em balanca digital
analitica, modelo AW 220 (Shimadzu® do Brasil, S30 Paulo Brasil) apds secagem em
estufa com circulacédo de ar forcado e renovacgdo de ar, modelo MA035/1152 (Marconi

Inc., Piracicaba, Brasil) até peso constante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EXPERIMENTO I

3.1.1 Efeito de fitorreguladores no crescimento e desenvolvimento de plantas de

soja.

3.1.2 Analises fisiologicas

Foram observadas diferencas significativas entre o0s tratamentos com
fitorreguladores, para as caracteristicas das trocas gasosas nas plantas de soja, com
excecdo da concentracdo interna e externa de CO, (Ci/Ca) e Transpiracdo (E) (Figura 1
e Tabela 1). As maiores taxas fotossintéticas (A), assim como, da condutancia
estomatica (gs), observadas nos tratamentos, ndo diferiram das plantas controle (Figura
1 A e B). No entanto, na maioria dos tratamentos, foi observado redugéo dos valores das
caracteristicas avaliadas em funcdo dos tratamentos (Figura 1 A e B). Em média, essa
reducdo foi baixa, ndo sendo superior a 14% para a A, de 15 %, paraa ¢gs. Jaa Ci/Cae E
se manteve invaridvel entre os tratamentos (Tabela 1).

N&o foi observada a relagdo especifica, seja do fitorregulador ou da dose
utilizada, em relacdo & diminuicdo das caracteristicas das trocas gasosas nas plantas
deste estudo, sugerindo que o comportamento observado foi aleatério (Figura 1).

Em estudo realizado com plantas de trigo em diferentes doses de CKs e
concentracdes de CO,, foi observado que as concentragdes de CK ndo promoveram

alteracbes na A, E, gs CiCa (Gutuiérrez,2013).
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Semelhantemente aos resultados observados na Ci/Ca, também ndo foram
observadas alteracGes significativas na concentragdo de Clorofila a, Clorofila b e
Clorofila total (Tabela 1).
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Figura 1 — Taxa fotossintética (A) [A], Condutancia estomatica (gs) [B] de plantas de
soja submetidas a diferentes doses de CIN e GA; (g ha™). Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Tratamentos *E * CICA *Clorofila * Clorofila * Clorofila

(gha™) (mmol m?s™) a b Total
Controle 2,12 0,69 292 80 372
CINO,5 1,88 0,65 296 82 378
CIN 1,0 1,98 0,70 294 80 374
CIN15 2,11 0,69 294 81 375
GA30,5 2,06 0,66 297 89 386
GA3 1,0 1,77 0,67 293 80 373
GA315 1,97 0,68 291 80 371
CINO,5+GA;05 1,88 0,65 297 83 380
CINO5+GA31,0 2,04 0,70 297 83 380
CINOS5+GA31,5 1,97 0,66 290 82 372
CIN1,0+ GA;05 1,99 0,67 287 75 362
CIN1,0+GA;1,0 1,89 0,67 287 77 364
CIN10+GA315 2,09 0,67 291 85 376
CIN15+ GA305 2,00 0,66 286 73 359
CIN15+GA;1,0 2,06 0,68 291 79 370
CIN15+GAz;15 1,99 0,69 280 75 355

Tabela 1: Transpiracdo (E), ConcentracGes de CO, (CiCa), Teores de clorofila a, b e
Total (indice Clorofilog). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

* Dados sem diferenca estatistica.
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3.1.3 Analises Biométricas

Foram observados aumento em varias medidas biométricas das plantas de soja
em funcéo dos diferentes tratamentos com o balanco de fitorreguladores.

N&o foi observado aumento na area foliar das plantas de soja tratadas com
fitorreguladores, sendo inclusive observado, uma reducéo de até 16 % na maioria dos
tratamentos (Figura 4).

O numero de folhas foi aumentado em doses baixas de CIN e doses altas GA3
em média de 18%_No entanto, quando aplicados em conjunto, foram observados efeitos
aleatorios do balango de fitorreguladores, em que, nem sempre, foi mantido o efeito
positivo observado, quando utilizado um dos fitorreguladores de forma isolada (Figura
4B).

A massa seca de folhas (MSF) também foi aumentada, em até 18%, na menor
concentracdo de CIN avaliada (0,5 g ha™), assim como, na combinagéo desta dose de
CIN com 0,5 g ha’ de GA;. Nos demais tratamentos ndo foram observadas variacdes
na massa seca de folhas (Figura 4C).

De modo geral, praticamente todos os tratamentos com fitorreguladores
promoveram aumento de até 44% na altura das plantas de soja, com excecdo do
tratamento com 1,5 g ha™ de CIN. Os efeitos mais pronunciados foram observados
sobretudo, quando a GA; foi utilizada de forma isolada. (Figura 5A).

De modo geral ndo foi observado aumento no nidmero de nds nas plantas
tratadas com fitorreguladores, sendo inclusive observado, de forma aleatéria nos
tratamentos, a reducdo em torno de 11% em relacdo ao controle, sobretudo em
tratamentos com doses de CIN superiores a 1,0 g ha™*. (Figura 5B).

Foi observado aumento no comprimento de entrend em todos os tratamentos
com fitorreguladores, com excecdo da combinacdo de 1 gh™ de CIN e GAs. Em média

esse 0 aumento observado foi de 34,5 % (Figura 5C).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

a 5% de probabilidade.
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seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

plantas de soja submetidas a diferentes doses de CIN e GA; (g ha). Médias
probabilidade.

Figura 3 — Altura de planta (A), numero de nos (B), comprimento de entrend (C) de
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O numero de ramificacdo aumentou em média 35,5% nas maiores doses de
CIN e GA; isolados, ou combinados na menor dose (0,5 g ha*). Os demais tratamentos
ndo promoveram efeitos nesta caracteristica (Figura 6A).

A matéria seca do caule (MSC) e a matéria seca da parte aérea (MSPA)
tiveram comportamento semelhante, ndo sendo observado aumento nestas
caracteristicas na grande maioria dos tratamentos com fitorreguladores. A excecéo foi
observada na maior dose de CIN, isolada ou em dupla com a maior de GAj3, e ainda, na
menor dose de GAs, em que a MSC (Figura 6B) e a MSPA (Figura 6C), diminuiram em
média 23%.

O diametro do coleto ndo foi aumentado com o tratamento de fitorreguladores.
Também de forma aleatdria, em varios tratamentos foi observada a diminui¢do do DC,
tanto em tratamentos com GAs, quanto com CIN, independente da dose utilizada
(Tabela 1)

A cinetina isolada, em doses menores que 1 g ha™, ou combinada com 0,5 g ha
! de GA3, promoveu aumento do nimero de folhas das plantas de soja. Este aumento foi
superior a 35% (Tabela 1).

A MSFI obteve comportamento semelhante. No entanto, somente quatro
tratamentos ndo contribuiram positivamente para 0 aumento desta caracteristica. De
maneira que, Kin na maior dose e GA3 na menor dose, e suas misturas quando a
somatéria da concentracdo foi 2,5 g ha™ ndo produziram efeitos. Os tratamentos
restantes contribuiram de maneira positiva para o aumento da MSFI. Destaque para CIN
em suas menores doses, que proporcionou mais do que o dobro do peso desta
caracteristica, (tabela 1). Pode-se inferir que esse aumento pode estar relacionado a
maior forca de dreno, em fixar carboidratos e nutrientes em suas estruturas. Tanto CIN
como GA3; aumentou a forca dos drenos e estimularam seu desenvolvimento. (TAIZ E
ZEIGER, 2013).
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Tratamentos (g ha™) DC MSFI N°. Flores
Controle 0,98 A 0,085 C 58,1250 B
CINO5 1,02 A 0,203 A 87,1875 A
CIN1,0 0,85B 0,162 A 78,5625 A
CIN15 0,76 B 0,070 C 49,6875 B
GA;30,5 0,85B 0,067 C 52,8750 B
GA31,0 0,86 B 0,123 B 56,3125 B
GA315 091 A 0,104 B 56,9375 B
CINO,5+ GA30,5 1,00 A 0,130 B 57,4375 B
CINO5+GAz1,0 0,96 A 0,123 B 57,8750 B
CINOS5+GA31,5 0,86 B 0,113 B 53,5000 B
CIN 1,0+ GA30,5 0,97 A 0,113 B 70,7500 A
CIN10+GAz1,0 0,96 A 0,128 B 60,0000 B
CIN10+GAz15 085B 0,086 C 55,6875 B
CIN15+GA305 0,90 A 0,124 B 62,4375 B
CIN15+GA31,0 0,99 A 0,066 C 41,9375 B
CIN15+GAz15 0,76 B 0,110B 57,0625 B

Tabela 2: Caracteristicas biométricas: diametro do coleto (DC), massa seca de flor
(MSFI), Ntimero de flores (N° de Flores), sob diferentes doses de CIN e GA3 (g
ha™). Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

*Dados sem diferenca estatistica.

A reducdo da area foliar, nimero de noés, MSC, MSPA, DC, como 0 aumento
do namero de folhas, ramos, flores MSF, MSFL altura de plantas, comprimento entrend,
ocorreu em virtude dos efeitos isolados ou em conjunto dos fitorreguladores CIN e GAs.
Os efeitos mais conhecidos destes fitorreguladores sdo divisdo: diferenciacdo e
alongamento celular; dominancia apical; relagdo fonte e dreno; mobilizagdo de
nutrientes (BARTRINA et al., 2011; WERNER E SCHMULLING, 2009; REPKE, et
al., 2009; ZHOU 2000.

As CKs regulam a divisdo celular, pois ativam as cinases dependentes de
ciclina produzidas pelas auxinas, neste caso endégeno, modula uma ciclina especifica
D3, e controla um complexo especifico de CDK-ciclina, acelerando fases G e S da
divisdo celular (KERBAUY, 2004; TAIZ & ZAIGER, 2013). De modo que, o efeito

isolado de CIN promove o aumento do nimero de celulas, que contribui para o
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crescimento das plantas, observado neste estudo pelo maior crescimento do
comprimento de entrend. Porém, doses elevadas de CKs promovem a quebra da
dominancia apical diminuindo o desenvolvimento da haste principal dessas plantas.
Uma vez que, acrescido os niveis das CKs nas gemas axilares, ocorre a translocacdo das
auxinas produzidas no &pice do meristema do caule para as gemas axilares, favorecendo
0 balanco CK — auxina estimulando o crescimento e desenvolvimento dos ramos.
Diminuindos os niveis de auxinas no meristema apical o crescimento e desenvolvimento
sdo paralisados, reduzindo o efeito da dominancia apical. Da mesma forma Cato, (2006)
menciona que a uso de CIN isoladamente em plantas de Lycopersicum esculentum Mill.
cv. Micro-Tom evidenciou menor porte e maiores niumeros de brotacbes. Os aumentos
das ramificacGes proporcionadas pelos tratamentos sdo pelo estimulo, crescimento e
desenvolvimento dos meristemas caulinares axilares, promovido pela acdo dos
fitorreguladores, principalmente CK (WERNER E SCHUMULLING 2009). A
resultante do aumento da divisao celular, proporcionada pelo efeito isolado de CIN em
maiores doses, é 0 desenvolvimento das plantas em maior nimero de folhas, ramos e
flores. No entanto, quando se tem a elevada concentracdo de CIN, ocorre alto estimulo
do crescimento e desenvolvimento dessas estruturas de modo a iniciar muitos
primérdios caulinares, sem apresentar desenvolvimento adequado, em tempo habil, ao
ciclo da cultura. Repke, et al (2009) Zhou (2000) e Abid et al., (1999), Kochancov et al.,
(1996) constataram que a aplicacdo de reguladores vegetais em dosagens elevadas
promoveu efeitos deletérios para a cultura da alface, como desordens morfoldgicas. O
que foi observado neste estudo, de forma similar, ao utilizar CIN isolada na dose 1,5 g
ha, que estimulou o crescimento de ramos mais ndo alterou a MSC indicando
crescimento desordenado.

Estudos indicam que a modulacdo das CK em plantas contribui no controle da
expressdo dos genes regulatorios relacionados a diferenciacdo do meristema apical de
vegetativo para reprodutivo (BARTRINA et al., 2011; WERNER E SCHMULLING,
2009; RUPP et al., 1999).

Quanto maior o niumero e mais novos forem os numeros de ramos, primérdios
foliares, primordio florais, juntamente com aumento do entrend, maiores serdo as
demandas energéticas (Forca do dreno) para seu desenvolvimento. A maior forgca do
dreno aumenta demanda de sacarose ou glicose e/ou frutose, das folhas fontes para os

drenos, levando a menor disponibilidade de fotossintatos para expansao foliar.
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As CKs regulam as relagdes fonte-dreno através das enzimas como invertases
e transportadores de hexoses, que atuam no carregamento e descarregamento no floema
(ZALABAK, et al 2013). Ha incremento da expressdao de invertases, em nivel
extracelular, quando exposta a maiores concentracdes de CKs (EHNESS e ROITSCH,
1997). Possibilitando maior atividade na diminuicdo do potencial quimico de sacarose
na regido do descarregamento apopléstico do floema. As transportadoras de hexoses, ao
mesmo tempo, transportam os aclcares que antes foram descarregados do floema para
as células do dreno, gerando gradiente favoravel a chegada continua de fotossintatos
com consequente estabelecimento de drenos (KERBAUY, 2004).

Outro efeito de grande importancia € a mobilizacdo de nutrientes nas areas em
que CKs foram aplicadas, aumentando a matéria seca destas areas. Este estudo mostra
aumento da MSF quando aplicado CK nas doses de 0,5 g ha™. Gutiérrez, (2013),
obteve resultados similares quando utilizou CIN em plantas de trigo. Segundo o autor o
aumento da MSF estd relacionado a maior concentracdo de nitrogénio e menor
solubilidade de proteinas soltveis nas folhas.

As GAs contribuiram para o aumento do namero de folhas, comprimento de
entrends, numero de galhos, alturas em plantas de soja pelo efeito promotor de
alongamento e divisdo de células (TAIZ E ZEIGER, 2013; DAVIES, 1995b). A
regulacao do alongamento celular mediado por GAs ainda € controversa, uma hipotese é
que o alongamento celular esta relacionado as células meristematicas e jovens em que
as microfibrilas de celulose, estdo orientadas transversalmente e se mantém por uma
distancia consideravel ampliando a zona de alongamento do 6rgdo em virtude da
diminuicdo do limiar de cendéncia da parede celular (KERBAUY, 2006). Outra
hipdtese é que a extensibilidade da parede celular promovida pela GAs ocorre funcao
das enzimas xiloglucano endotransglicosilase /hidrolase (XTH) que facilitam a entrada
de expansinas na parede celular (XU et al., 1996). As expansinas sdo proteinas da
parede celular que causam afrouxamento em condicdes de acidez pelo enfraquecimento
das pontes de hidrogénio entre os polissacarideos (Cosgrove, 2000). Véarios sdo 0s
dados obtidos que confirmam maiores alturas de plantas quando tratadas com GAs
(RAVEN et al., 1992 e JUNIOR, 2008). J& na regulacdo da divisdo celular, as GAs
ativam a transigdo da fase G; para fase S, acarretando aumento na atividade mitotica,
como também induzindo a expressdo de genes que codificam varias proteinas quinases
dependentes de ciclina (CDKSs) (TAIZ E ZEIGER, 2013). A transcricdo de genes que

regulam a transicdo entre fases no processo de divisdo celular (G1 e S; e G, e M) é
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induzido nas células do meristema intercalar por GA (FABIAN et al., 2000).
Explicando maiores nimeros de ramos e numeros de folhas quando GA; foi utilizada
em maiores dosagens.

Mullins e al., (2000) verificou que as giberelinas e citocininas parecem ser 0s
principais compostos na formag&o de primordios de inflorescéncias em videiras. Em um
estadio inicial as giberelinas promovem o florescimento ao induzir primérdios
indiferenciados. Posteriormente, agem como inibidores do florescimento ao
direcionarem os primordios indiferenciados para formacdo de gravinhas. Estudos
realizados por Maia et al., (2010) em plantas de Citrus reticulata envidenciaram que o
uso de giberelina proporcionou menor emissdo de flores, mas maior pegamento de
frutos, contribuindo para a maior produtividade. Esses dados corroboram aos obtidos no
presente estudo, ao observar que GAs ndo promoveu aumento no numero de flores e
quando em mistura com CIN suprimiu o efeito de estimulo de florescimento
proporcionado por CIN, na maioria das doses.

Dessa forma, visando a obtencdo de plantas que proporcione maior seguranca
de producédo e maior produtividade, utilizando para isso 0s horménios exdgenos como
ferramenta a esse processo. Buscou-se no presente trabalho a combinagdo que maior
proporcionasse esse equilibrio.

Mediante resultados obtidos, para a selecdo do controle positivo, verificou-se
que todos os tratamentos influenciaram pelo menos a caracteristica da planta. No
entanto, ao avaliar o conjunto de respostas, observou-se que o tratamento que mais
proporcionou efeitos positivos foi CIN 0,5 g ha™, sendo este portanto, adequado para
utilizacdo como controle positivo para comparacdo do efeito dos bioestimuladores de

crescimento no proximo estudo.

3.2 EXPERIMENTO II

3.2.1 Analises fisiologicas de plantas de soja submetidas aos diferentes
bioestimuladores de crescimento de plantas.

Foram observadas diferencas nas trocas gasosas (A, gs, E, Ci/Ca) (Figura 5), e
teor de clorofila a (Tabela 1), diante do uso de bioestimuladores de crescimento, em
plantas de soja. Por outro lado, ndo foram observadas diferencas no teor de clorofila b e
total (tabela 2).
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A taxa fotossintética (A) se manteve inalterada na maioria dos tratamentos
quando comparada ao controle absoluto das plantas de soja. N&o foi constatado
aumento da A. Pelo contrario, ocorreu pequeno decréscimo da A quando se utilizou
produto comercial 02 (PC 02), na dose 0,6 L ha™. A reducdo da (A) foi de 12,7%. Por
outro lado, ndo foram observadas diferencas na A entre os tratamentos em comparagao a
CIN 0,5 g ha ™ (controle positivo). (Figura 5A).

O tratamento com a menor dose do PCO1 proporcionou a maior condutancia
estomatica (gs) em comparacao aos dois controles. O aumento médio obtido foi de 47%
e 68% em relacdo aos controles absoluto e positivo. Ainda foi observado diferengas em
comparacdo ao controle positivo, nas duas doses do PCO1 e na menor dose do PCO02,
ocorrendo o acréscimo médio de 49% para (gs) (Figura 5B). Nos demais tratamentos
néo se constatou diferengas em relagéo aos controles

Em todas as plantas tratadas com bioestimuladores foi observado aumento na
E, tanto em relacdo as plantas de soja do controle absoluto como do positivo. O
acréscimo médio da E foi de 37 % (Figura 5C). Resultados semelhantes a E foram
observados na Ci/Ca, em que todos os tratamentos com bioestimuladores promoveram
aumento nesta caracteristica, tanto em relacdo ao controle absoluto, quanto em relagéo
ao controle positivo (Figura 5D).

O teor de clorofila a foi inferior ao utilizar G. Birdiae, na dose de 0,3 L ha ™
quando comparado ao controle positivo, mas ndo se observou esse resultado em relagédo
ao controle absoluto (Tabela 3). Neste caso, a redugéo constatada foi de 4 % no teor de
clorofila a (Tabela 3). Ja para clorofila b e total, ndo foram observados efeitos dos

tratamentos na concentracdo de pigmentos (Tabela 3).
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Tratamentos
1 Clorofila a * Clorofilab * Clorofila Total

(gou L ha™)
Controle 292 Aa 80 372
CINO,5 296 Aa 82 378
G. Birdiae 283 Ab 76 374
G. Birdiae 291 Aa 82 379
PC01-0,3 283 Aa 88 371
PC01-0,6 291 Aa 83 374
PC02-0,3 301 Aa 87 388
PC02-0,6 298 Aa 83 381

Tabela 3: Caracteristicas biométricas: diametro do coleto (DC), massa seca de flor
(MSFI), Ntmero de flores (N° de Flores), sob diferentes doses de CIN e GA3 (g
ha™). Médias seguidas da mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste
de Dunett a 5% de probabilidade quando contrastadas com o controle absoluto
e mindsculo quando contrastadas com o controle positivo (CIN 0,5 g ha™).

* Dados sem diferenca estatistica.

As citocininas podem regular a sintese de pigmentos fotossintéticos (GENKOV
et al., 1997), e proteinas fotossintéticas (TAIZ E ZEIGER, 2013) podendo refletir na
taxa fotossintética das plantas. No entanto, em estudos com plantas de Cucumis melo L.
(KOHATSU, 2007) e Phaseolus vulgaris L. (BIDWELL e TURNER, 1966) a aplicacao
de citocinina além de ndo aumentar a taxa fotossintética estimulou a reducdo da mesma.
Neste estudo foi observado que apenas o PCO1 a taxa fotossintética das plantas de soja
ndo foi diminuida.

Em trabalhos realizados com a mistura dos reguladores GA3 + cinetina + AIB a
5%, manteve-se a alta A, E, gs, Ci/Ca (KOHATSU, 2007), sendo estes resultados
similares aos encontrados neste estudo quando comparados com o PC0O1 em 0,3 L ha™.

Taiz e Zeiger (2013) relatam que em plantas com aplicagéo de citocininas, ha
maior teor de clorofila. Estudos recentes realizados com aplicagdo de citocininas em
Citrullus lanatus revelam a diminuig¢do no teor de clorofilas (MEDEIROS, 2013). No
entanto, neste estudo, foi observado que os bioestimuladores ndo exerceram influéncia

no teor de pigmentos em folhas de soja até aos 60 D.A.E.
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3.2.2 Analises biométricas de plantas de soja submetidas a diferentes

bioestimuladores como fonte de citocininas.

A maioria das caracteristicas analisadas teve resposta significativa, quando
tratadas com bioestimuladores em comparacdo com as plantas controle de soja. Nao
foram observadas alteragdes no diametro do coleto, massa seca de vagens e massa seca
de estruturas reprodutivas totais (Tabela 3).

A éarea foliar das plantas de soja se manteve igual ao controle absoluto quando
usou G. Birdae, e 0 PC0O1 na dose de 0,6 L ha™. J4 para 0s outros tratamentos ocorreu
diminuicdo da area foliar em média de 25 % (Figura 6A). Comportamento semelhante
observado ao ser comparada ao controle positivo, no entanto, verificou-se que G. Birdae
na dose de 0,6 diferiu do controle positivo apresentando menor area foliar, juntamente
com os demais tratamentos que ja possuiam areas foliares menores. A reducdo em
relagdo ao controle positivo foi de 30% para esta variavel. (Figura 6A).

O ndmero de folhas ndo foi alterado na maioria dos tratamentos quando
comparado ao controle absoluto. Exceto PC02 na dose de 0,6 L ha™, que obteve reducéo
de 33% desta variavel (Figura 6B). Ja quando comparado ao controle positivo,
identificou-se que apenas G. birdiae na dose 0,3 L ha™ se equiparou em mesmo nimero
de folhas de plantas de soja. Os demais biorreguladores obtiveram menores nimeros de
folhas, em média 39 %, quando comparados ao controle positivo (Figura 6B).

Todos os bioestimuladores em relacdo ao controle absoluto ndo apresentaram
diferenca na massa seca de folhas das plantas de soja (Figura 6C). Entretanto, ao se
comparar com o controle positivo constatou que somente G. birdiae na dose 0,3 L ha™ e
0 PCO1 na dose de 0,6 L ha™ ndo diferiram deste controle (Figura 6C). Os demais
Biorreguladores evidenciou a reducdo na massa seca de folhas em relacdo ao controle
positivo. A reducdo foi em média de 32% nesta variavel (Figura 6C).

Todos os bioestimuladores promoveram incremento na altura de plantas de
soja, quando comparado ao controle absoluto, o aumento em média foi superior a 59%
(Figura 7A). Ja quando se comparou com o controle positivo, somente a metade dos
tratamentos contendo biorreguladores se diferiram com consequente aumento da altura
das plantas de soja, que foram G. birdiae na dose 0,3 L ha™, PCO1 na dose de 0,6 L ha™
e PCO2 nadose 0, 3 L ha™, este aumento foi em média de 22% (Figura 7A).

O ndmero de nos das plantas de soja foi aumentado em comparacdo aos dois

controles quando se utilizou G. birdiae na dose 0,3 L ha™, PCO1 na dose de 0,6 L ha™,
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em média o ganho foi de 7,5 % em comparacéo ao controle absoluto e 15 % ao controle
positivo (Figura 7B). Os demais biorreguladores ndo apresentaram diferencas no
nimero de nos das plantas de soja em relagdo aos dois controles (Figura 7B). Ja o
comprimento de entrend todos os bioestimuladores promoveram aumento médio de 33
% nesta variavel em relacdo ao controle absoluto (Figura 7C). Entretanto, para o
controle positivo ndo foi observado diferencgas entre os biorreguladores no comprimento
de entreno das plantas de soja (Figura 7C).

A maioria dos bioestimuladores aumentou os nimeros de galhos nas plantas de
soja concernente aos dois controles, acrescimo médio de 41% para esta variavel. Exceto
quando G. birdiae na dose 0,6 L ha®, PCO1 na dose de 0,3 L ha™ foi empregado,
obtendo valores iguais em relacdo aos dois controles (Figura 8A).

A MSC foi acrescida em média de 36 % ao ser usado G. birdiae na dose 0,3 L
ha, PCO1 na dose de 0,6 L ha' e PCO2 na dose 0,3 L ha™ concernente ao controle
absoluto (Figura 8B). J& ao ser analisado em referéncia ao controle positivo, somente G.
birdiae na dose 0,3 L ha™, PCO1 na dose de 0,6 L ha™ contribuiu para 0 aumento da
MSC, em média 28 % (Figura 8B). Situacdo semelhante ocorreu para MPSA, em que 0s
tratamentos, G. birdiae em sua menor dose e PC0O1 em sua maior dose, proporcionaram
0 aumento de 22% da MSPA das plantas de soja, quando comparados aos controles
(Figura 8C). Entretanto, o PC02 na maior dose, promoveu a reducdo de 22 % na MSPA
das plantas de soja em relacdo ao controle positivo, mas ndo em relacdo ao controle
absoluto (Figura 8C).

O namero de flores e vagens (Figura 9) foi superior nos tratamentos com PC02
(0,6 L ha), G. birdiae, em ambas as doses e em PCO1 na dose de (0,6 L ha™), com
valores semelhantes ao controle positivo. Nesses tratamentos o aumento no numero de
flores e vagens foi de até 70%. Em relacdo ao controle positivo ndo ocorreu diferencas
entre os bioestimuladores (Figura 9).

A maioria dos bioestimuladores acresceu a MSFI das plantas de soja em
relagcdo ao controle absoluto. Exceto PCO1, que ndo alterou a MSFI das plantas de soja
em comparagéo ao controle. No entanto, quando se comparou ao controle positivo néo
ocorreu diferenca na maioria dos tratamentos, exceto em PCO1 na menor dose, que

promoveu redugdo na nessa variavel, de 35 (Tabela 3).



27

3000
Aa A
2500 T Aa
Aa
— Aa  ——
N T L Ab By
g 2000 T Bb
2 | T Bb T
8 1500 = L
S
S 1000
S
<
500
60
B
Aa
50
: |
= 40 = A
2 Aa L l
o [ ——
° Ab  Ab
5 30 T A BD
g
5 2
p4
10
0
C
& 10 | ]
= Aa . Aa
E 8 T Ab Ab T Ab Ab
3 LT M L]
[1¢] 6 7 (—
o
w
g 4
(904
=
0
\Q',\/ S A Y
Qx@ QY QY QY QY QY QoY O
S O L F D S
S QY QY QY R
o O
gouLha‘1

Figura 6— Area foliar total (A), nimero de folhas (B), massa seca de folhas (g), de
plantas de soja tratadas com diferentes fontes de citocininas doses (g ou L ha™).
Médias seguidas da mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste de
Dunett a 5% de probabilidade quando contrastadas com o controle absoluto e
minGsculo quando contrastadas com o controle positivo (CIN 0,5 g ha™).
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Figura 7 — Altura de planta (A), numero de nés (B), comprimento de entrend — C.E (C),
de plantas de soja tratadas com diferentes fontes de citocininas doses (g ou L
ha™). Médias seguidas da mesma letra maitiscula n&o diferem entre si pelo teste
de Dunett a 5% de probabilidade quando contrastadas com o controle absoluto
e mindsculo quando contrastadas com o controle positivo (CIN 0,5 g ha™).
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Figura 9 — NUmero de flores (A), nimero de flores e vagens em
desenvolvimento (C), de plantas de soja tratadas com diferentes fontes
de citocininas doses (g ou L ha™). Médias seguidas da mesma letra
mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Dunett a 5% de
probabilidade quando contrastadas com o controle absoluto e
minusculo quando contrastadas com o controle positivo (CIN 0,5 g ha”

1).
Tratamentos DC* MSFI MSV* MER*
Controlel 0,98 0,09 Bh 0,0 0,09
CINO5gha™ 1,02 0,20 Aa 0,05 0,23
Gracilaria0,3 L ha* 1,16 0,20 Aa 0,05 0,25
Gracilaria 0,6 L ha* 1,03 0,18 Aa 0,00 0,18
PC01-0,3 L ha' 1,01 0,13 Bb 0,02 0,15
PC01-0,6 L ha' 1,06 0,15 Ba 0,01 0,15
PC02-0,3 L ha' 1,10 0,17 Aa 0,04 0,21
PC02-0,6 L ha' 1,08 0,19 Aa 0,06 0,25

Tabela 4: Diametro do coleto (DC), massa seco de flor (MSFI), de vagens (MSV), de
estruturas reprodutivas totais (MER), de plantas de soja tratadas com diferentes
fontes de citocininas doses (g ou L hal). Médias seguidas da mesma letra
mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Dunett a 5% de probabilidade
quando contrastadas com o controle absoluto e mindsculo quando contrastadas
com o controle positivo (CIN 0,5 g ha™).

*Dados sem diferenca estatistica.
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Yokoya, (2010) analisou o perfil de hormdnios em algas vermelhas, incluindo
espécies dos géneros Chondracanthus, Hypnea, Gelidium, Gracilaria e Porphyra, e
verificou que que as citocininas, auxinas e acido abscisico sdo constituintes comuns em
todas as espécies analisadas. Ja& o produto PCO02, utilizado neste estudo, possui 0S
seguintes fitorreguladores: auxina, citocinina, giberelina, em sua composicao (Albrecht
et al., 2011). O produto PCO1 possui em sua formula os seguintes componentes: 0xido
de potassio, acido citrico e alga fresca A. nodosum. A A. nodosum possuem
fitohormonios, dentre eles a auxina, giberelina, citocinina e o acido abscisico (SILVA,
2011). Todos esses bioestimuladores promovem o aumento do crescimento e
desenvolvimento vegetal estimulando a diviséo celular, a diferenciacdo e o alongamento
das células (DARIO et al., 2005).

Quando analisada a area foliar e MSF de plantas de soja, constatou-se que, em
alguns tratamentos, ocorreu o decréscimo nessas caracteristicas. E possivel que este
decréscimo tenha ocorrido em funcéo da alocacdo e particdo diferencial de sacarose.
Provavelmente a sacarose foi redistribuida para as estruturas de sustentacdo e
reprodutivas, impactando as estruturas foliares dentro do ciclo normal da cultivar
(KERBAUY, 2006). Os resultados indicam que nos tratamentos com 0s
bioestimuladores, em que a auxina é um constituinte comum, ocorreu a menor area
foliar, MSF e n° de folhas, em sua maioria, sugerindo que a presenca de auxinas inibe a
absorcéo de sacarose, em certos tecidos drenos, e estimulam o carregamento de sacarose
em tecidos fontes (TAIZ e ZEIGER, 2013).

O incremento da altura de planta de soja ocorreu em todos os bioestimuladores
utilizados. Estudos realizados com PCOl em Passiflora edulis, comprovam que,
pequenas concentracdes do composto podem ser satisfatorias para incremento na
divisdo celular e influenciar diretamente na altura das plantas (OLIVEIRA et al., 2011).
Tais resultados corroboram com os encontrados por Bardiviesso (2011), em que
observou 0 aumento de porte de plantas de batata quando aplicados PCO1.

Os melhores resultados referentes as variaveis, nimero de nés, comprimentos
de entren0, ramos laterais, nimero de flores, nimero de flores e vagens totais, MSC e
MSPA, provavelmente foram favorecidos pela presenca de auxinas, citocinina e
giberelinas presentes nos tratamentos com os bioestimuladores em plantas de soja.

Estes resultados podem estar relacionados a presenga de auxina que estimula a producéo
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da cinases dependente de ciclina, necessaria a divisdo celular, e ainda, a extensibilidade
da parede celular em meio &cido, através das H" ATPases; 0 aumento na absorcéo de
solutos osmdticos e atividade de enzimas relacionadas com a biossintese de
polissacarideos de parede celular, e finalmente a inducao da sintese de outros hormoénios
de crescimento como a GA3; (KERBAUY, 2004). A presenca de auxina contribui ainda
para a dominancia apical pela maior atividade do meristema apical em sua divisdo e
diferenciacdo (BOOKER et al., 2003).

Além da presenca de auxina em tecidos foliares, a CKs tem importante papel
por estimular a diferenciagdo de células em meio a presenca de auxina. (ARTECA,
1995; TAIZ E ZEIGER, 2013). As CKs ativam as cinases dependentes de ciclina
produzidas pelas auxinas, modula a ciclina especifica D3 e controla um complexo
especifico de CDK-ciclina ambos essenciais para divisao celular (KERBAUY, 2004).

De acordo com as caracteristicas biométricas avaliadas nesse estudo, as plantas
com tratadas com G. birdiae em sua menor dose, PC01 em sua maior dose e CIN 0,5 L,
apresentaram os melhores resultados na maioria das caracteristicas estudas. Porém sabe-
se que a CIN 0,5 L é um produto comercial de alto custo no mercado, seguido da PCO1
produto comercial importado, que também apresenta alto custo. J& a alga G. birdiae é
nativa do Brasil, possui grande potencial de uso diante dos resultados obtidos neste
estudo, porém estudos com essa alga ainda séo incipientes quando relacionados a sua

utilizacdo como biorregurador na agricultura.

4 CONCLUSAO

O extrato de alga marinha G. birdiae, e PCO1 estimularam o crescimento de
plantas de Glycine max (L.) Merrill.

Assim como o PCOl1 é utilizado comercialmente como bioestimulador, o
extrato de alga marinha G. birdiae, possui potencial de uso como bioestimulador de

crescimento de plantas de Glycine max (L.) Merrill.
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