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Biorregulador na composi¢cao quimica e na produtividade de gréos de
sojal

Plant growth regulator in the chemical composition and yield of soybeans

Leandro Paiola Albrecht?*, Alessandro de Lucca e Braccini®, Carlos Alberto Scapim?®, Marizangela Rizzatti
Avila* e Alfredo Junior Paiola Albrecht

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composicdo quimica e a produtividade de gréos de soja, em
resposta a aplicacdo de biorregulador na cultura da soja. Para tanto, sementes de soja da cultivar BRS 246 RR foram
semeadas no més de outubro dos anos agricolas de 2007/2008 e 2008/2009, no delineamento experimental em blocos
completos com os tratamentos casualizados, com quatro repeti¢des. Os tratamentos, arranjados em esquema fatorial,
foram compostos pela combinagdo do tratamento de sementes com o 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 (V, ou R,). Utilizou-se um biorregulador liquido da Stoller do Brasil Ltda., denominado
de Stimulate®, composto por trés reguladores vegetais na seguinte concentracdo: 0,005% do é4cido indolbutirico -
IBA (analogo de auxina), 0,009% de cinetina (citocinina) e 0,005% de acido giberélico - GA, (giberelina). O uso do
biorregulador influenciou no incremento da produtividade; os teores de 6leo e proteinas foram alterados pela a¢do do
biorregulador, com tendéncia de favorecimento do contetdo proteico.

Palavras-chave: Soja. Plantas-composicdo. Regulador vegetal.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the chemical composition and yield of the soybean in
response to the application of plant growth regulator to a soybean crop. For this purpose, seeds of the cultivar BRS 246
RR were sown in October of the agricultural years 2007/2008 and 2008/2009, in an experimental layout of complete
blocks, with randomized treatments and four replications. The treatments, arranged in factorial design, consisted of the
combination of seed treatments and plant growth regulator (with and without 0.5 L 100kg™* of seeds) and five doses of
the product (0, 0.125, 0.25, 0.375 and 0.5 L ha*) applied to the leaves at two stages of the crop development (V, or R,).
A liquid growth regulator, Stimulate®, from Stoller of Brazil Ltda was used, consisting of three plant growth regulators
in the following concentrations: 0.005% indolebutyric acid IBA - IBA (auxin analogue), 0.009% kinetin (cytokinin)
and 0.005% gibberellic acid - GA, (gibberellin). The use of plant growth regulator had an influence on the increase in
productivity; oil and protein levels were altered by the action of the regulator, which tended to favour the protein content.
Key words: Soybean. Plants-composition. Plant growth regulator.
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INTRODUCAO

A soja esta entre as principais espécies cultivadas,
juntamente com o milho, arroz e o trigo. Essa leguminosa
é fonte proteica para a alimentagéo humana e animal, além
de ser uma das principais oleaginosas, € uma “commodity”
bastante expressiva para o mercado.

Em termos agrotecnoldgicos, aliado ao
conhecimento das exigéncias nutricionais e hidricas e 0 uso
de cultivares com elevadas produtividades, tolerantes e/ou
resistentes a pragas e doengas e adaptadas as mais diversas
condicdes edafoclimaticas, faz-se necessaria a busca por
tecnologias inovadoras que auxiliem na expressdao do
rendimento da cultura. Nesse contexto, entra o papel
dos reguladores vegetais, com a capacidade que tém em
favorecer o desenvolvimento ou evitar as limitagdes
na producdo. Varias pesquisas ja testaram a eficacia de
biorreguladores em culturas como o milho (FERREIRA
et al., 2007), feijao (Phaseolus vulgaris L.) (ALLEONI;
BOSQUEIRO; ROSSI, 2000), algoddo (ALBRECHT
et al., 2009) e a propria soja (AVILA et al., 2008;
CAMPOS et al. 2008; CAMPOS; ONO; RODRIGUES.,
2009; KLAHOLD et al., 2006; MOTERLE et al., 2008).

Algumas pesquisas demonstram o efeito de
biorreguladores com acdo promotora na cultura da soja,
como os de Klahold et al. (2006), Campos et al. (2008) e
Moterle et al. (2008), que apontam resultados concernentes
ao desempenho das plantas e componentes da producao.
Porém, poucos trabalhos, como o de Avila et al. (2008),
exploram outras varidveis. Entretanto, ainda é importante
elucidar questbes pertinentes ao uso de biorreguladores
em soja, seja no ambito do desempenho agronémico ou
na composicao quimica das sementes; visando fornecer
informacfes que permitam o melhor posicionamento de
produtos & base de reguladores vegetais na obtencdo de
rendimentos superiores, assim como indicar tecnologias que
propiciem gréos com teores de 6leo e proteinas desejaveis.

Portanto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o efeito da aplicacéo do biorregulador Stimulate® na
composi¢do quimica e na produtividade de grdos de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no campo experimental
da FEI-UEM (Fazenda Experimental de Iguatemi -
Universidade Estadual de Maringd), localizando-se
a uma latitude de 23°25” Sul e longitude de 51°57° a
Oeste de Greenwhich com altitude média de 540 m. As
avaliacBes de produtividade e composicdo quimica dos
graos foram conduzidas no Laboratorio de Tecnologia de
Sementes do Ndcleo de Pesquisa Aplicada & Agricultura
(Nupagri), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O solo da érea experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho distroférrico de textura
média. Segundo a classificacdo de Koppen, o tipo
climéatico predominante na area é o Cfa - subtropical
Umido mesotérmico. Os dados de precipitacdo pluvial,
temperaturas maxima e minima e umidade relativa do ar,
referentes ao periodo de duragdo do experimento foram
coletados diariamente na FEI-UEM (Figura 1).

Foi utilizada, no experimento, a cultivar de soja
BRS 246 RR, pertencente ao grupo de maturacdo médio,
com ciclo de aproximadamente 130 dias. A semeadura foi
realizada em 20/10/2007 (1° Ano) e 20/10/2008 (2° Ano),

Figura 1 - Dados climéticos diarios de temperaturas maxima
e minima, precipitacdo pluvial, no ano agricola 2007/2008 e
2008/2009, na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI)
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com espagamento de 0,45 m entre as linhas, e populagao
de 355.555 plantas ha, em &rea de semeadura direta,
com a cultura da aveia no inverno. As parcelas foram
constituidas de seis linhas de 5,0 m de comprimento.
Para as avaliacdes, utilizou-se é&rea Util de 5,4 m2. Foram
realizados todos 0s manejos nutricionais, fitotécnicos e
fitossanitarios necessarios, seguindo as recomendagdes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (2006).

O arranjo dos tratamentos, para 0s anos agricolas
2007/2008 e 2008/2009, foram compostos pelo tratamento
de sementes, com e sem o produto Stimulate®, além de
cinco doses do Stimulate® aplicadas, via foliar, em dois
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estadios de desenvolvimento da cultura, ou seja, V, ou
R,, constituindo-se um fatorial 2 x 5 x 2. As dosagens
utilizadas foram as seguintes: via tratamento de sementes
- 0e 0,500 L 100 kg* de sementes; pulverizagdo foliar
- 0; 0,125; 0,250; 0,375 € 0,500 L ha.

O Stimulate® é um biorregulador liquido da Stoller
do Brasil Ltda., composto por trés reguladores vegetais
na seguinte concentragdo: 0,005% do &cido indolbutirico
- IBA (anélogo de auxina), 0,009% de cinetina (citocinina)
e 0,005% de acido giberélico - GA, (giberelina).

O tratamento de sementes com o biorregulador
foi realizado por ocasido da semeadura, juntamente com
a aplicacdo de 250 mL de fungicida (Vitavax-Thiran®
200 SC - Carboxin + Thiram) e 150 mL de CoMo
(Plantinum® - 15% Mo e 1,5% Co), para 100 kg de
sementes. Logo apds o tratamento com fungicida + CoMo
+ Stimulate®, foi realizada a inoculagdo das sementes com
o produto comercial turfoso MasterFix® (Bradyrhizobium
japonicum), na dose de 250 g 50 kg* de sementes.

Para as aplicacdes foliares, efetuadas nos estadios
V, e R,, foi utilizado pulverizador costal propelido a CO,,
com pressdo constante de 2 BAR (ou 29 PSI), uma vazao
de 0,65 L min.?, equipado com lan¢a contendo 1 bico
leque da série Teejet tipo XR 110 02, que, trabalhando
a uma altura de 50 cm do alvo e a uma velocidade de
1,0 m segundo?, atingindo uma faixa aplicada de 50 cm
de largura, propiciou um volume de calda de 200 L ha*.
Observando que juntamente com o biorregulador foi
adicionado o adjuvante Natur’l Oleo® (ésteres de é&cido
graxos com glicerol), na concentragdo de 0,5% da calda.

As plantas foram colhidas manualmente, cinco a
oito dias ap0s o estadio de desenvolvimento R,. Partindo-se
do rendimento de sementes nas parcelas, foram estimadas
as produtividades em kg ha*, para cada tratamento.

A composicdo quimica dos graos foi avaliada por
meio da determinagdo dos teores de dleo e proteinas.
Determinacdo de proteinas: foi realizada utilizando-se
0 método de Kjeldahl, na quantificacdo de nitrogénio
total, conforme recomendacdo da Association of
Official Analytical Chemist (1990), com modificacdes.
Determinacdo de 6leo: na avaliagcdo dos lipidios totais
(6leo), utilizou-se o aparelho extrator de Soxhlet e éter de
petroleo como solvente, segundo o procedimento descrito
nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

O delineamento experimental adotado foi em
blocos completos com tratamentos casualizados, com 20
tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos foram
arranjados no esquema fatorial 2 x 5 x 2 (tratamento de
sementes x aplicacdo foliar x estadio de desenvolvimento).
Os dados foram submetidos a Anova e, independente
da significancia pelo teste F (P < 0,05), nas interacdes,
prosseguiram-se 0s desdobramentos necessarios para
diagnosticar possiveis efeitos da interacdo. O teste F
foi conclusivo na comparacdo das médias dos efeitos

de tratamento de sementes e de estadios fenoldgicos. A
andlise de regresséo foi utilizada para verificar o ajuste
de modelos polinomiais para variaveis dependentes, em
funcdo das doses de biorregulador aplicadas, via foliar, em
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Safra 2007/2008

Avaridvel produtividade apresentou-se significativa
para os efeitos principais: tratamento de sementes e
doses aplicadas via foliar. Mesmo efetuando todos os
desdobramentos, néo foi constatado significancia (P > 0,05).
Constatou-se a superioridade estatistica do tratamento de
sementes com o biorregulador (4.074,78 kg ha?t), para
produtividade de grdos, quando comparado com 0 sem
tratamento de sementes (3.776,25 kg ha?); j& para estadios,
ndo foi detectada diferenca entre V, (3.092,90 kg ha') e R,
(3.116,75 kg ha*) (P > 0,05 pelo teste F). Este fato explicita
a eficiéncia agrondmica do uso do biorregulador em questéo,
no caso de tratamento de sementes, na dose de 0,500 L
100 kg de sementes. O efeito benéfico do tratamento
de sementes com biorregulador também foi identificado
por Klahold et al. (2006) e Avila et al. (2008).

Na Figura 2, observa-se resposta quadratica em
funcédo das doses para a variavel produtividade; em que o
efeito do biorregulador levou a um ponto de maximo (PM)
de 339,68 mL ha, para produtividade, e maximo da funcéo
(MF) foi 4.101,04 kg ha* ou 68 sacas de 60 kg ha.

Porém, doses crescentes tém um limite no
tocante ao efeito promotor (ponto de maximo ou dose
maxima recomendada); ultrapassando determinado
limite (comportamento quadratico), ocorrem efeitos
fisiologicos negativos ao crescimento e desenvolvimento
vegetal, provavelmente em funcdo do desbalango
hormonal, o que corrobora com os resultados de outros
autores (AVILA et al., 2008; KLAHOLD et al., 2006;
VIEIRA; CASTRO, 2001), que também obtiveram ou
apontaram efeito desfavoravel, quando do uso de altas
doses do biorregulador avaliado; no entanto, os mesmos
autores certificaram a eficacia do produto na elevacéo do
desempenho agronémico da espécie em estudo.

Concernente a composi¢ao quimica dos gréos, apds
analise estatistica dos dados, assumindo uma probabilidade
de 5% de erro, observou-se efeito significativo para
praticamente todos os fatores e a interacdo dos mesmos,
especialmente para o teor de proteinas. Quanto ao teor
de 6leo, mesmo ndo havendo efeito significativo para a
interacdo de segunda ordem na Anova, o desdobramento da
mesma permitiu a obtencéo de diferencas significativas.

No desdobramento da interacdo tratamento de
sementes dentro de cada nivel de dose e estiddio de
desenvolvimento (Tabela 1), a variavel teor de 6leo
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Figura 2 - Regressdo polinomial da produtividade em fung&o de
diferentes doses do biorregulador aplicadas, via foliar, no ano
agricola 2007/2008
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apresentou diferencgas significativas dentro da dose de
375 mL hal, quando a aplicacgdo foi realizada no estadio
V., e nas doses de 250 e 500 mL ha*, no estadio R,.

Com excecédo da dose que foi realizada em V.,
as demais apresentaram superioridade estatistica da
auséncia de tratamento, em relacdo ao tratamento das
sementes com 500 mL 100 kg. Para a caracteristica teor
de proteinas, todas asdiferencas significativas demonstraram
que o tratamento de sementes com o biorregulador
proporcionou menor acimulo de proteinas, em comparagao
com a auséncia de tratamento das sementes.

Com relagdo ao desdobramento para estadio de
aplicacdo, dentro de doses e tratamento de sementes
(Tabela 1), é nitida a superioridade das aplicacBes
realizadas no estadio V,, comparadas as efetuadas em R,
com presenca de diferenca significativa para o teor de
6leo. Em relacdo a variavel teor de proteinas, esse fato
ndo foi observado, pois quando ndo ocorreu tratamento
de sementes, na dose de 250 mL ha?, a aplicagdo foliar
do produto em R, apresentou melhor resultado que em V,, o
oposto de quando a aplicagdo foi com a dose de 375 mL ha?,
com tratamento de sementes.

Foi possivel verificar que para o0s teores de
proteinas, apenas quando ndo ocorreu o tratamento
de sementes houve diferenca significativa (P < 0,05),
permitindo o ajuste de modelos quadraticos para o estadio

Tabela 1 - Teores de dleo e proteinas obtidos nas sementes produzidas na auséncia e presenga de tratamento de sementes e em diferentes
estadios de aplicacdo foliar e doses do biorregulador, no ano agricola 2007/2008

Sem tratamento de sementes

Com tratamento de sementes

Doses (mL ha?) Foliar - V, Foliar - R, Foliar - V, Foliar - R,
Teor de 6leo (%)
0 20,89 Aa 19,27 Aa 21,68 Aa 19,03 Aa
125 21,15 Aa 17,61 Ab 20,76 Aa 16,77 Ab
250 18,13 Aa 18,78 Aa 19,92 Aa 13,99 Bb
375 16,89 Ba 18,34 Aa 21,90 Aa 17,53 Ab
500 20,95 Aa 22,01 Aa 20,91 Aa 17,34 Bb
Média 19,60 19,20 21,03 16,94
CV (%) 10,65
Teor de proteinas (%)

0 40,51 Aa 40,68 Aa 41,36 Aa 41,38 Aa
125 45,80 Aa 47,34 Aa 42,47 Ba 43,76 Ba
250 39,19 Aa 45,96 Ab 40,30 Aa 40,45 Ba
375 39,07 Aa 41,27 Aa 41,42 Aa 38,61 Bb
500 38,34 Aa 37,93 Aa 38,51 Aa 38,05 Ba
Média 40,58 42,64 40,81 40,45
CV (%) 4,17

*Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste F. Letras minGsculas iguais, na linha, entre estadios de aplicagdo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a 5%

de probabilidade, pelo teste F
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de desenvolvimento R, (Figura 5). Quanto aos teores de
6leo, foi empregado o ajuste de modelos de regressao
polinomial de resposta quadratico para aplicacdo do
produto no estadio vegetativo V,, quando na auséncia de
tratamento de sementes (Figura 3), e para aplicacdo no
estadio reprodutivo R, no caso de auséncia e presenca do
tratamento de sementes (Figura 3 e 4).

Com o ajuste de modelos quadréticos, as equagdes
para teores de 6leo geraram pontos de minimo (P.M.), com
seus respectivos minimos da fungéo (M.F.); no entanto, no que
se refere aos teores de proteinas, a equacao obtida propiciou

Figura 3 - Regressdo polinomial dos teores de 6leo extraidos
das sementes, em fun¢do de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008
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Figura 4 - Regressao polinomial dos teores de 6leo extraidos das
sementes, em funcéo de diferentes doses do biorregulador aplicadas,
via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e na presenca
de tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008
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um ponto de méaximo (P.M.), com seu respectivo maximo da
funcdo (M.F) (Figura 3; 4 e 5). O P.M. para teores de 6leo,
quando as sementes ndo foram tratadas com biorregulador
foram de 287,40 (V,) e 191,48 mL ha' (R,); para Oleos,
quando foi efetuado o tratamento, o P.M. foi 270,94 mL ha*
(R,); para teores de proteinas, o P.M. foi de 205,66 mL ha',
quando as sementes na auséncia de tratamento de sementes
com fitorregulador e com aplicagéo foliar no R..

Esse contraste existente entre os teores de Oleo e
proteinas nas sementes de soja é derivada da concorréncia por
carbono orgénico (ALBRECHT et al., 2008). Caracterizando
que, para a safra em questdo, o biorregulador empregado

Figura5 - Regressdo polinomial dos teores de proteinas determinados
nas sementes, em funcdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2007/2008
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promoveu alteracBes nos contetidos de dleo e proteinas nas
sementes de soja; com incremento relativo nos teores de
proteinas e decréscimo nos teores de 6leo, em doses especificas
e, predominantemente nas aplicacfes realizadas no estadio
reprodutivo e na auséncia de tratamento de sementes.

Safra 2008/2009

Quanto a varidvel produtividade (Tabela 2), o
desdobramento na analise estatistica (P < 0,05) permitiu
distinguir que a aplicagdo foliar no estadio V, foi superior
aquela realizada no R,, na dose de 375 mL ha?, quando
ocorreu tratamento de sementes. Por outro lado, o
tratamento de sementes superou a auséncia de tratamento,
com aplicacdo de 125 mL ha via foliar no estadio R, ou
seja, 0 tratamento de sementes foi efetivo apenas quando
realizado com dose baixa no estadio R..

Os fatos supramencionados e visualizados
na Tabela 2 apontam que a eficacia agronémica do
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Tabela 2 - Produtividade da soja (kg ha'l), na auséncia e presenca de tratamento de sementes, em diferentes estadios de aplicagdo foliar

e doses do biorregulador, no ano agricola 2008/2009

Sem tratamento de sementes

Com tratamento de sementes

Doses (mL ha?) Foliar - V, Foliar - R, Foliar - V, Foliar - R,
Produtividade (kg ha)

0 2759,00 Aa 2599,25 Aa 2767,25 Aa 2741,25 Aa
125 2984,00 Aa 2711,75 Ba 2856,75 Aa 3157,50 Aa
250 3018,00 Aa 2780,75 Aa 2952,25 Aa 2862,75 Aa
375 3073,25 Aa 2947,25 Aa 3203,75 Aa 2712,25 Ab
500 2882,25 Aa 2705,75 Aa 2878,25 Aa 2610,50 Aa
Média 2943,30 2744,95 2931,65 2816,85
CV (%) 7,61

*Letras mailsculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e dose, ndo diferem entre si a 5%, pelo
teste F. Letras mindsculas iguais, na linha, entre estadios de aplicagéo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo diferem entre si a

5%, pelo teste F

biorregulador avaliado se refere as condi¢des especificas
de uso, para 0 ano agricola em questao (2008/2009), ja que
na safra anterior (2007/2008) os dados ndo permitiram a
discriminacdo de diferencas (P > 0,05) dentro de estéadios,
tratamento de sementes e doses via aplicacéo foliar.

No desdobramento da interacdo dose dentro de
cada estadio de aplicacédo foliar e tratamento de sementes
(Dose/Estadio*TS) foi possivel ajustar modelos de
regressdo polinomial, para a varidvel produtividade, nas
aplicagbes em V, e sem tratamento de sementes, com
resposta quadratico (Figura 6).

No tocante & produtividade, o P.M. foi igual a
286,25 mL ha?, e o M.F. de 3.064,01 kg ha'ou 51,07
sacas de soja ha' (em V, e sem tratamento de sementes).
Deste modo, enquanto na safra anterior & produtividade
maxima foi de 4.101,04 kg ha*, a da safra 2008/2009,
obteve uma produtividade méaxima 1.037,03 kg ha?
menor em numeros absolutos.

Os resultados diferenciados expressos dentro de
cada ano agricola, provavelmente foram reflexos de um
comportamento climatico distinto (Figura 1). O que
permite inferir um conjunto de fatores ecofisiologicos
que em conjunto, ou isoladamente, podem interferir na
performance de biorreguladores.

Diante dos resultados, é valido afirmar que
quando efetuado o tratamento de sementes com o
biorregulador, para o ano agricola de 2008/2009, nédo
sucedeu respostas significativas para doses, no que se
refere & produtividade de sementes.

Quanto aos estadios, é marcante o fato de que
somente aplicagbes em V,_ promoveram incrementos
na produtividade de sementes (quando as sementes nao

Figura 6 - Regressdo polinomial da produtividade de sementes
(kg ha') em fungdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento
e sem tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009
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foram tratadas). Aplicacdes no periodo vegetativo podem
propiciar condi¢Bes de elevagdo do potencial produtivo
que sera consolidado na fase reprodutiva. Esse aspecto
pode ser entendido pelo desenvolvimento da cultura, em
que observando que o nimero total de n6s que a planta de
soja produzira e definido em V,. Elementos de manejo, que
no processo fisioldgico de desenvolvimento favore¢cam o
aumento no namero de nods, podem gerar maior nimero
de racemos, por decorréncia, de flores e, possivelmente de
vagem com sementes. Klahold et al. (2006) constataram
que a aplicacdo de biorregulador proporcionou incremento
no nimero de vagens, no numero de graos e na producao
por planta, na cultura da soja.
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Portanto, em termos de manejo de aplicacdo do
biorregulador na cultura da soja e com base nos resultados
obtidos em 2008/2009, deve-se optar preferencialmente pela
aplicacdo do produto via pulverizagéo foliar e no estadio V,,
em dose ndo superior a 286 mL ha* (ponto de maximo da
segunda safra), aproximando-se do posicionamento adotado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(2008),
em termos de estadio de aplicacao.

Argumentos que justificariam esse posicionamento
solidificam-se na hipotese confirmada de que nem sempre
0 tratamento de sementes seria efetivamente funcional no
incremento no desempenho agrondmico, uma vez que,
para o ano agricola 2008/2009, o tratamento de sementes
com o biorregulador s6 apresentou diferenga significativa
(P < 0,05), quando foi associado com aplicagdo foliar no
estadio reprodutivo, na dose de 125 mL ha™.

Outra conjectura esta balizada na premissa de
que, se for efetuada a aplicacdo foliar, que a mesma
seja realizada em V,, pois na safra 2007/2008 nao foi
possivel distinguir qual dos estadios (entre os avaliados)
foi o melhor. Contudo, ambos os estadios apresentaram
resposta significativa para os tratamentos quantitativos
(efeito principal significativo). No entanto, as condi¢des

ambientais proporcionaram que na safra 2008/2009 o
estadio V, apresentasse resposta significativa na analise de
regressdo, permitindo o ajuste de uma equacgéo quadratica,
em resposta ao incremento nas doses do biorregulador.

Em relagdo a composic¢ao quimica, nasegunda safra
avaliada (2008/2009), ap6s a analise de variancia, notou-
se a presenca de efeito significativo (P < 0,05) para o fator
principal dose, em ambas as varidveis (6leo e proteinas).
Porém, no desdobramento das interacdes, diferencas
significativas foram obtidas dentro do desdobramento
de segunda ordem, o que possibilitou gerar os resultados
apresentados na Tabela 3 e nas Figuras 7, 8 e 9.

Na Tabela 3, analisando-se os teores de Oleo entre
auséncia e presenca de tratamento de sementes, houve
diferenca significativa apenas na testemunha (0 mL ha) e na
dose 375 mL ha? aplicada, via foliar, no estadio vegetativo,
em que a auséncia de tratamento foi superior a presenca de
tratamento de sementes. No caso dos teores de proteinas,
ocorreu 0 inverso, ou seja, dentro da dose de 375 mL ha?
aplicada, via foliar, em ambos os estadios de desenvolvimento,
0 tratamento de sementes com o biorregulador apresentou
maiores valores que a auséncia de tratamento.

Tabela 3 - Teores de dleo e proteinas obtidos nas sementes produzidas na auséncia e presenga de tratamento de sementes e em diferentes
estadios de aplicacdo foliar e doses do biorregulador, no ano agricola 2008/2009

Sem tratamento de sementes

Com tratamento de sementes

Doses (mL ha?) Foliar - V, Foliar - R, Foliar - V, Foliar - R,
Teores de 6leo (%)
0 24,55 Aa 24,62 Aa 22,14 Ba 22,54 Aa
125 20,45 Aa 20,97 Aa 21,12 Aa 20,83 Aa
250 21,18 Aa 21,41 Aa 23,20 Aa 21,43 Aa
375 21,43 Aa 22,16 Aa 19,14 Bb 22,34 Aa
500 21,97 Aa 23,11 Aa 24,10 Aa 22,34 Aa
Média 21,91 22,45 21,94 21,89
CV (%) 8,14
Teores de proteinas (%)

0 40,13 Aa 40,23 Aa 39,65 Aa 39,85 Aa
125 39,75 Aa 40,08 Aa 39,92 Aa 39,72 Aa
250 41,49 Aa 41,18 Aa 41,64 Aa 40,80 Aa
375 39,45 Ba 39,07 Ba 41,68 Aa 40,79 Aa
500 40,26 Aa 38,92 Ab 40,03 Ba 40,09 Aa
Média 40,21 39,90 40,58 40,25
CV (%) 2,45

*Letras maiusculas iguais, na linha, entre sem e com tratamento de sementes e, dentro de cada estadio e dose, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F. Letras mindsculas iguais, na linha, entre estadios de aplicacéo e, dentro de cada tratamento de sementes e dose, ndo

diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste F
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Figura 7 - Regressdo polinomial dos teores de 6leo extraidos
das sementes, em fun¢do de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009
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Figura9 - Regressdo polinomial dos teores de proteinas determinados
nas sementes, em funcdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e na
presenca de tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009
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Em relacdo a diferenca entre os estadios de
aplicagdo foliar, para os teores de 6leo, ocorreu apenas
uma diferenca. A aplicagdo foliar realizada no estadio R,
foi superior a realizada na fase vegetativa, dentro da dose
de 375 mL ha e na presenca do tratamento de sementes. O
oposto em termos de superioridade foi observado nos teores
de proteinas, porém, dentro da dose de 500 mL ha? e na
auséncia de tratamento das sementes com biorregulador.

Na safra 2008/2009, conforme ilustrado na Figura
7 para os teores de dleo, a andlise de regressdo permitiu
0 ajuste de equacdes quadraticas para os dois estadios de
desenvolvimento, em funcdo do aumentonas doses do produto,

Figura8 - Regressdo polinomial dos teores de proteinas determinados
nas sementes, em funcdo de diferentes doses do biorregulador
aplicadas, via foliar, em diferentes estadios de desenvolvimento e
auséncia de tratamento de sementes, no ano agricola 2008/2009
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porém, somente na auséncia do tratamento de sementes. Os
pontos de minimo foram de 293,66 e 263,75 mL ha, para os
estadios V, e R,, respectivamente.

Visualiza-se, nas Figuras 8 e 9, 0 ajuste quadrético
significativo para teores de proteinas, em funcdo das
doses do produto, dentro de aplicacdes foliares realizadas
no estadio reprodutivo e na auséncia de tratamento de
sementes (Figura 8, com P.M. em 148 mL ha*) e, em funcéo
das doses do produto, dentro de aplicagdes realizadas no
estadio vegetativo, porém, com tratamento de sementes
(Figura 9, com P.M. em 292,82 mL ha%).

Os resultados obtidos nessa dltima safra
caracterizam bem a correlagdo negativa existente entre 0s
teores de 6leo e de proteinas, na composi¢do quimica das
sementes de soja, corroborando com Albrecht et al. (2008).
Interpretando os resultados e associando 0s mesmos com
as condi¢Bes climaticas vigentes na época (Figura 1),
supde-se a interferéncia decisiva do clima nas tendéncias
reinantes. Por meio do trabalho de Albrecht et al. (2008),
conjectura-se que o déficit hidrico, em geral, associa-
se a baixos teores de proteinas, ao passo que, elevadas
temperaturas relacionam-se a incrementos no contetdo de
6leo. No entanto, as combinagdes de baixa disponibilidade
hidrica e altas temperaturas nos estadios reprodutivos
podem desencadear elevacdes nos teores de proteinas, 0
que € 0 oposto quando esse tipo de estresse ocorre na fase
vegetativa. Isso auxilia na compreensdo dos resultados,
especialmente no fato de que as médias de 6leo estiveram
em torno de 22% para o0 ano de 2008/2009, enquanto que na
safra anterior, proximo de 19%, j& que é factivel perceber
estresse hidrico associado a temperaturas elevadas na fase
inicial da cultura e precipitacdo elevada e altas temperaturas
na fase de enchimento das sementes na safra 2008/2009.
Estes resultados estdo de acordo com Rao et al. (1993).
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Aplicacdes nos estadios reprodutivos tendem a
possibilitar maior quantidade de resultados significativos,
porém ndo é umaregra. Conjecturando sobre tratamento de
sementes, fica constatado que a presencga de tratamento com
o biorregulador em semeadura nao foi eficiente no sentido
de aumentar o contetdo de proteinas e dleo, em diversos
tratamentos, em aparente contradicao com resultados de
Avila et al. (2008). Contudo, alguns tratamentos com a
presenca do biorregulador nas sementes, no processo de
semeadura, proporcionaram incremento nos teores de
proteinas, 0 que corrobora com Avila et al. (2008).

A composicdo quimica ¢ afetada pelo gendtipo e pelo
ambiente, e pela interacdo deles (ALBRECHT et al., 2008);
0 resultado dessa interacdo é passivel de ser modificada
por manejos agrotecnoldgicos (ALBRECHT et al., 2008;
MARCOSFILHO, 2005). E que o uso de biorreguladores pode
ser uma tatica a ser implementada, que viabilize melhoria no
contetido quimico das sementes, jaque hormdnios vegetais sdo
imprescindiveis na formagao e desenvolvimento das sementes
(AVILA et al., 2008; HUIZEN; OZGA,; REINECKE, 1996;
NASCIMENTO; MOSQUIM, 2004).

Infere-se que a acdo do biorregulador avaliado,
por ter acao fisioldgica direta, propicie modificages no
metabolismo, direcionandoasreacesanabdlicasnosentido
de permitir condicdes para maior acimulo de proteinas em
detrimento dos teores de 6leo. Caso a comercializagéo do
produto, na forma de gréo, seja considerada a composicao
quimica e valorizada a presenca de altos niveis proteicos,
a margem liquida sobre a venda seria incrementada
quando do uso do biorregulador em dose 6tima, focando a
expressao de maiores teores de proteinas.

CONCLUSAO

O uso do biorregulador Stimulate® na cultura da
soja influencia na produtividade, elevando-a até a dose
foliar de 339,68 mL ha* (2007/2008) ou 286,25 mL ha*
(2008/2009) em V.. Os teores de oleo e proteinas podem
ser alterados pela agdo do biorregulador, com possibilidade
de incremento do contelido proteico.
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