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RESUMO: Nos ultimos anos a tecnologia tem sido utilizada visando o aumento da
produtividade em cultivos de feijdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo de bioestimulante sobre a produtividade e a qualidade fisiologica das sementes
de dois cultivares de feijdo, cultivados no inverno em condi¢des de Cerrado. A pesquisa foi
conduzida no periodo do outono-inverno de 2007, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
da Faculdade de Engenharia do Campus de Ilha Solteira — UNESP, localizada no Municipio
de Selviria/MS. No experimento foram utilizadas sementes de feijdo do cultivar IAC Apua e
Carioca Precoce. O delineamento experimental foi blocos casualizados, no esquema em faixas
com um arranjo fatorial 5 x 2 x 2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinacdo de cinco doses (0; 0,5; 1,0; 1,5 ¢ 2,0 L p.c. ha'l) de Stimulate, em duas
épocas de aplicagdo em dois cultivares: no estadio vegetativo (V4) e no reprodutivo (Rs).
Avaliou-se a populagdo final de plantas, altura média das plantas e inser¢do da primeira
vagem, n° de vagens/planta, n° de sementes/vagem, n° de sementes/planta, massa de 100
sementes ¢ a produtividade. O Stimulate proporcionou aumento no niumero de vagens/planta
(Cultivar IAC Apud), numero de sementes/planta e na produtividade, e para o numero de
sementes/planta e a produtividade a melhor época de aplicacdo foi em Rs. As doses e as
épocas de aplicagdo do Stimulate ndo influenciaram significativamente na altura das plantas e
insercdo da primeira vagem, numero de sementes/vagem, massa de 100 sementes e nos teores
foliares dos nutrientes em nenhum dos cultivares. E na qualidade fisiologica das semente as
doses do Stimulate influenciaram significativamente na porcentagem de plantulas fortes,
porém ndo afetaram a taxa de germinacdo, primeira contagem, comprimento de plantulas,
emergéncia em campo, indice de velocidade de emergéncia, altura de plantulas, massa verde e

seca de plantulas, envelhecimento acelerado, teste de frio e condutividade elétrica.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, hormoénio vegetal, Stimulate, época de aplicacio,

componentes da produgdo, germinacdo, sementes, vigor.
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ABSTRACT: Lately, technology has been used to increase bean productivity. Therefore, this
research work was aimed at evaluating the application effect of bio stimulant on the seeds
productivity and physiological quality of two common bean seeds cultivars, grown winter in
Cerrado conditions. The research was carried out during autumn-winter of 2007, on the
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenhaira do Campus de Ilha
Solteira - UNESP, in Selviria-MS. Seeds of IAC Apud and Carioca Precoce cultivars were
used in the experiment. The experimental design was the randomized blocks in lanes with a 5
x 2 x 2 factorial outline and four replications. The treatments consisted of the combination of
five Stimulate doses (0; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 L p.c. ha), in two application periods: at
vegetative stage (Vi) and at reproductive stage (Rs) in two common bean cultivars. Final
plants population, plants average height and first pod insertion, number of pods/plant, number
of seeds/pod, number of seeds/plant, 100-seed mass and productivity were evaluated.
Stimulate provided an increase in the number of pods/plant, number of seeds/plant and also in
the productivity and as for the number of seeds/plant and productivity, the most appropriate
application period was at Rs. The plants height and the first pod insertion, number of
seeds/pod, 100-seed mass and leaf contents were not influenced by the Stimulate doses nor
the application times. Concerning the seeds physiological quality of the cultivars, Stimulate
doses significantly influenced the percentage of healthy seedlings; however, they did not
influence the germination rate, the first counting, the seedlings length, emergence, speed
emergence, seedlings height, fresh and dry matter of the seedlings, fast aging, cold test and

electrical conductivity.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de feijio no Brasil ocorre, praticamente, durante todo o ano, ¢ ¢
realizado em trés épocas que sdo chamadas, respectivamente, de feijao “das aguas”, “da seca”
e “de inverno”. De acordo com Maeda e Mendonga (1990), o cultivo em varias épocas do ano
se deve ao fato do feijoeiro ndo apresentar sensibilidade ao fotoperiodo, entretanto ¢
necessario que ndo ocorram limitagdes de temperatura e agua. As temperaturas do ar muito
baixas ou muito altas, durante os estadios vegetativos e reprodutivos, e chuvas, por ocasido da
colheita, s@o elementos climaticos que influenciam na escolha das melhores regides e definem
as épocas de semeadura mais adequadas (STONE; SARTORATO, 1994), pois temperatura e
dgua sdo os fatores que mais interferem na duracdo dos estagios fenologicos (FANCELLI;
DOURADO-NETO, 1998).

A partir da década de 1980 o feijdo passou a ser cultivado também na época de
inverno com o uso de irrigagdo e segundo Bragantini (1996), no cultivo de inverno, além de
maior produtividade, é possivel colocar o feijdo no mercado na entressafra, com menor
ocorréncia de pragas e doencas ¢ menor incidéncia de plantas daninhas, o que torna a época
interessante para a producdo de sementes, € a cultura em uma das alternativas mais rentaveis
para o cultivo irrigado no inverno.

Dentre os cuidados necessarios no momento de implanta¢do de uma lavoura para
garantir boa produtividade estd o emprego de sementes de alta qualidade. E devido ao
aprimoramento de tecnologias utilizadas pelos agricultores a demanda por sementes com alta
qualidade tem aumentado significativamente, levando os produtores de sementes a investirem
no controle da qualidade, ja que o potencial fisioldégico das sementes pode ser influenciado

pelo ambiente onde elas se desenvolveram.
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E o feijoeiro apresenta caracteristicas que o faz um material de alta qualidade nos
estudos de controle do desenvolvimento vegetal e da absor¢cdo de nutrientes. Devido a sua
relevancia, tém sido realizados numerosos estudos visando seus aspectos -culturais,
melhoramento genético, tratamento com defensivos e outros, podendo os reguladores vegetais
vir a contribuir para melhorar as caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas do feijoeiro
(CASTRO et al., 1990).

Os efeitos sobre o uso do bioestimulante na agricultura ainda sdo bastante
divergentes, o que mostra a necessidade de novas pesquisas para melhor avaliar os efeitos
desses produtos no cultivo de diferentes culturas, quanto a melhor dose e época de aplicagéo,
uma vez que as respostas das plantas variam em funcdo das condi¢des ambientais durante seu
desenvolvimento.

Portanto, sdo importantes as buscas pelas inovagdes na agricultura para alcangar
melhores produtividades e qualidade dos produtos colhidos, desta forma o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicag@o de bioestimulante sobre a produtividade e a
qualidade fisiologica das sementes de dois cultivares de feijdo, cultivados no inverno em

condigdes de Cerrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura do feijao

O feijdo comum ¢ origindrio do México e América Central e apds o
descobrimento das Américas foi levado para o Velho Mundo como planta ornamental
(ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996). Segundo Costa e Vieira (2000), o feijdo apresenta
componentes e caracteristicas que tornam seu consumo vantajoso do ponto de vista
nutricional, pois seu conteudo protéico é relativamente alto e o teor elevado de lisina possuem
efeito complementar as proteinas dos cereais.

No Brasil, a cultura do feijao esta distribuida por todo o territério nacional, sendo
que esta faz parte do habito alimentar da familia brasileira e estd amplamente adaptada as
diversidades climaticas (VIEIRA, 1988). A area ocupada pela cultura do feijdo na safra de
2006/2007 foi de 4,083 milhdes de hectares, inferior em 3,3% em relagdo a safra anterior.
Essa reducdo ocorreu nas areas de 2% e 3 safras (102,0 e 115,1 mil hectares, respectivamente),
principalmente, em fun¢do dos baixos pregos dos produtos na época da implantacdo das
lavouras (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2007).

A producgdo brasileira de feijao total (3 safras) da safra 2006/2007 foi de 3,34
milhdes de toneladas, enquanto que na safra anterior foi de 3,47 milhdes de toneladas. Do
total produzido nessa safra, 1,51 milhdo de toneladas ¢ de 1* safra, 1,05 milhdo ¢ de 2* safra e
o restante, 774 mil toneladas ¢ de 3% safra (CONAB, 2007). A primeira safra (das 4guas) foi a
que alcangou maior produgdo e também a que obteve os menores pre¢os. O baixo preco do
feijdo foi devido ao fato de ter ocorrido quebra de qualidade, em conseqiiéncia das chuvas

durante a colheita, ¢ ao aumento de produtividade. A elevacdo da oferta permitiu aos
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atacadistas restringir os precos do produto de menor qualidade, com isso ocorreu a elevagao
dos pregos no segundo semestre de 2007, favorecendo aqueles que investiram no plantio de
inverno. No entanto, isso ndo influenciou os produtores que se preparavam para o plantio da
safra 2007/08, pois os agricultores temem o alto risco de chuvas durante a colheita (HETZE,
2007), ja que o fator limitante a producédo de feijao é temperatura e agua.

Temperaturas inferiores a 12°C reduzem de forma significativa a taxa e a
velocidade de germinacdo das sementes, € contribuem para o aumento do nimero de plantulas
anormais. J& a temperatura préxima a 25°C favorece consideravelmente o processo de
germinacdo e emergéncia. Quanto a agua, o feijoeiro é considerado uma espécie pouco
tolerante a deficiéncias hidricas, o que pode afetar algumas etapas de seu desenvolvimento
resultando em redug¢do do seu ciclo biolégico (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2007).

Quando o déficit hidrico ocorre durante a fase vegetativa proporciona um efeito
indireto na produgdo de grios pela redugdo da éarea assimilatéria, mas a fase de maior
sensibilidade é durante a florag@o, pois provoca aborto e queda de flores, com reducido do
nimero de vagens por planta. E durante o enchimento de grdos prejudica a formagdo dos
mesmos ¢ reduz sua massa devido a insuficiéncia de fotossintetizagdo. Além disso, na
semeadura, por falta de umidade suficiente, as sementes deterioram-se e germinam com
dificuldade resultando em um estande deficiente (GUIMARAES, 1996).

Mas o feijdo deixou de ser considerado apenas como cultura de subsisténcia e
passou a ser cultivado no inverno, por médios e grandes produtores que adotam tecnologias
avancadas, inclusive a irrigagdo por aspersio (YOKOYAMA; BANNO; KLUTHCOUSKI,
1996). A irrigacdo permitiu a desconcentracdo dos periodos de safra e a incorporagdo de
novas areas de produ¢do em todo o territorio nacional (SANTOS; BRAGA, 1998).

No entanto, assim como a deficiéncia, o excesso de agua também ocasiona
problemas a cultura, pois regides com alta precipitacdo e umidade relativa retardam o
processo de maturagdo das sementes e favorecem o desenvolvimento de doencas e
conseqiiente contaminagdo e/ou infec¢do de sementes, reduzindo sua qualidade sanitaria, que
¢ uma caracteristica fundamental a producdo de sementes de boa qualidade (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000), portanto € necessario um manejo adequado da irrigagdo para evitar
problemas com excesso de dgua.

Além da temperatura e da agua os sistemas de manejo do solo interferem
diretamente no desenvolvimento e na produtividade das culturas, pois os sistemas de manejo
do solo afetam diretamente a sua densidade e porosidade e o armazenamento de dgua ao longo

do perfil (STONE; MOREIRA, 2000).
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De acordo com Folle e Seixas (1986) entende-se como preparo do solo o conjunto
de operagdes realizadas antes da semeadura, para revolver o solo, expondo-o ao ar, ao sol e a
acdo das maquinas, além de incorporar fertilizantes, corretivos e restos de culturas anteriores,
e enterrar a cobertura vegetal como forma de controlar plantas daninhas.

As operagdes de preparo do solo sdo realizadas para criar condi¢des favoraveis a
germinagdo e ao crescimento radicular das culturas. Entretanto, teor de 4gua durante o
preparo, textura do solo e o implemento utilizado, sdo fatores que podem acarretar
modificagdes indesejaveis da estrutura do solo, sendo comum encontrar em areas preparadas
com arados e grades, camadas compactadas proximas da superficie (DE MARIA; CASTRO;
DIAS, 1999).

Segundo Kluthcouski, Bouzinac e Seguy (1988) o método de preparo do solo
mais adequado a cultura do feijdo ¢ o método convencional, no entanto, resta definir com
clareza, qual dos métodos convencionais (grade aradora, grade aradora + grade niveladora,
ara¢do invertida, no qual a gradagem ¢ realizada anteriormente a arag¢do) seria o mais
adequado.

Entretanto, Stone e Silveira (1999) estudando os efeitos dos sistemas de preparo
do solo com arado de aiveca, grade aradora e plantio direto, na compactagdo do solo,
disponibilidade de 4gua, desenvolvimento radicular e produtividade do feijoeiro verificaram
que o sistema de preparo do solo, com arado de aiveca, propicia menores valores de
resisténcia a penetracdo, ao longo do perfil; o sistema de preparo com grade pesada
proporciona a formac¢do de uma camada mais compacta entre 0,10 e 0,24 m de profundidade;
o plantio direto causa maior compactagdo até 0,15-0,22 m de profundidade; a distribui¢ao do
sistema radicular em profundidade ¢ mais uniforme no preparo com arado; no preparo com
grade ha concentragdo de cerca de 60% das raizes na camada de 0-0,10 m; no plantio direto as
raizes se concentram nos primeiros 0,20 m de profundidade; a tensdo matricial ao longo do
ciclo do feijoeiro em plantio direto, em comparagdo aos demais sistemas de preparo do solo e,
sob irriga¢do, a menor resisténcia do solo a penetragdo e a melhor distribuicdo do sistema
radicular, no preparo com arado, ndo possibilitou a obten¢do de maior produtividade em
relacdo aos outros sistemas de preparo.

Alguns trabalhos confrontam os diversos sistemas de manejo de solo para a
cultura de feijao, principalmente o plantio direto em relagdo aos outros, em especial ao
preparo convencional, com objetivo de obter informagdes quanto ao ganho de produtividade
(STONE; MOREIRA, 2000, 2001, ARF et al., 2004). Porém, s@o poucas as informacdes

sobre a influéncia dos sistemas de manejo de solo na qualidade fisiologica das sementes, visto
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que seu efeito ¢ mais pronunciado no componente sanitario, pelo aparecimento de doengas em
funcdo da incorporacdo de matéria organica e de residuos de plantas, pela redistribuicdo de
organismos na superficie do solo ou o seu enterrio para camadas mais profundas, pela
exposicao de microrganismos a radiagdo solar, pela producdo de cobertura morta resultante do
plantio direto modificando o microclima da lavoura e conseqiientemente interferindo na
conservagdo da umidade e na temperatura do solo (RIOS; SILVEIRA; STONE, 2000).

Outro fator limitante a producdo de sementes com adequada qualidade fisiologica
refere-se a adubacdo mineral, e de acordo com Rosolem e Marubayashi (1994) feijoeiro ¢
considerado uma planta exigente em nutrientes em decorréncia do sistema radicular
superficial e ciclo curto. Portanto € necessario que os nutrientes estejam prontamente
disponiveis nos estadios de maior demanda, para que nio haja limitacdo da produtividade
(SILVA; SILVEIRA, 2000).

A exigéncia nutricional da cultura é mais intensa com o inicio da fase reprodutiva, e
¢ mais critica na época de formacdo das sementes, quando considerdveis quantidades de
nutrientes sdo translocadas para as sementes (OLIVEIRA; ARAUJO; DUTRA, 1996). Essa
maior exigéncia se deve ao fato de os nutrientes serem essenciais a formagdo e ao
desenvolvimento de novos 6rgdos de reserva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A produgdo de feijdo de inverno tem despertado o interesse dos agricultores pela
qualidade do produto colhido e conseqiientemente pelos melhores pregos obtidos na sua
comercializacdo, seja como grao ou semente.

Portanto, as regides mais adequadas a producdo de sementes de feijdo sdo aquelas
que proporcionam condigdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura e adversas
ao desenvolvimento de doengas. A identificagdo de locais que apresentem essas condicdes
requer estudo das caracteristicas climaticas da regido (VIEIRA, 1995).

Além disso, para melhor manejar a cultura ¢ importante conhecer as etapas de
desenvolvimento da planta, pois a fenologia engloba o conhecimento de todas as etapas da
vida do vegetal desde a germinacdo até a plena maturidade e essas etapas variam em fung¢ao
das condi¢des ambientais (FANCELLI; DOURADO-NETO, 1998).

E no caso das plantas de feijdo a escala de desenvolvimento mais utilizada € a que
foi proposta por Gepts e Fernandez (1982) citado por Fancelli ¢ Dourado-Neto (1998), onde o
ciclo biologico do feijoeiro ¢ constituido por 10 etapas, divididas entre as fases vegetativas e

reprodutivas (Tabela 1).
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Tabela 1. Escala fenologica do feijoeiro comum.

ESTADIO DESCRICAO
FASE VEGETATIVA

Vo Germinacdo/Emergéncia

A\ Cotilédones ao nivel do solo

\%! Folhas primarias expandidas

V3 Primeira folha trifoliada

V4 Terceira folha trifoliada
FASE REPRODUTIVA

Rs Botdes florais

Rs Abertura da primeira flor

R Aparecimento das primeiras vagens

Rg Primeiras vagens cheias

Ry Modificacdo da cor das vagens (ponto de maturidade fisiologica)

Além da fenologia das plantas ¢ importante conhecer seus habitos de crescimento,
j& que as plantas de feijdo apresentam hébitos de crescimentos diferenciados, podendo ser de
crescimento determinado quando a emissdo e a elongacdo de folhas e ramos cessam por
ocasido do aparecimento das flores, ou de crescimento indeterminado que apresentam
crescimento apo6s o inicio da floragdo. Além disso, podem ser agrupadas em quatro tipos: Tipo
I (plantas de crescimento determinado), Tipo II (plantas de crescimento indeterminado
arbustivo), Tipo III (plantas de crescimento indeterminado prostrado) e Tipo IV (plantas de
crescimento indeterminado trepador) (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2007).

O cultivar Carioca Precoce ¢ de crescimento determinado (Tipo 1)
(COORDENADORIA DE ASSISTENCIA TECNICA INTEGRAL - CATI, 2007), ¢ segundo
Fancelli e Dourado-Neto (2007) as plantas desse grupo possuem pequeno porte, altura
variavel entre 25 e 50 cm, o periodo de florescimento ¢ reduzido (5 a 7 dias) em comparagdo
aos outros tipos. Em razdo dessas caracteristicas, essas plantas ndo possuem marcante
capacidade de recuperagdo quando submetidas a condi¢des climaticas adversas, mas possuem
uniformidade de maturacdo das vagens favorecendo a operagao de colheita.

Ja o cultivar IAC Apud ¢ de crescimento indeterminado e porte semi-ereto (Tipo
II) (INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS - IAC, 2005). As plantas do tipo II
continuam crescendo mesmo depois da floracdo e apresentam satisfatdrio potencial produtivo

e adequada capacidade de compensac¢do quando ha redugdo de estande. Proporciona melhor
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qualidade do produto mesmo quando hé ocorréncia de periodo imido no final do ciclo da
cultura por ndo possibilitar o contato da maioria das vagens produzidas com o solo

(FANCELLI; DOURADO-NETO, 2007).

2.2. Importancia da semente

Em culturas de expressdo econdmica a semente tem duas fungdes, ou seja, € o
material utilizado para multiplicacdo de plantas (implantagdo da cultura) e a estrutura colhida
para comercializa¢do (grios para consumo). A denominagdo sementes e graos se destinam
apenas a identificagdo das formas de utilizagdo, ja que do ponto de vista botanico ndo ha
distingdo a ser feita (MARCOS FILHO, 2005).

Quando o homem descobriu que sementes de determinadas plantas usadas na
alimentagdo, podiam ser guardadas e semeadas para produzir novas plantas deu-se inicio a
agricultura, e com isso o homem modificou seus habitos passando da vida ndmade para a vida
sedentaria. Além de ter modificado a histéria do homem, as sementes sdo importantes como
mecanismos de perpetuacdo da espécie, como fonte de alimento e material de pesquisa.
Apesar dessa grande importancia as sementes podem causar sérios transtornos a agricultura ao
se constituirem num dos eficientes meios de disseminag¢do de pragas, doengas e plantas
daninhas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000, MARCOS FILHO, 2005).

As sementes acumulam reservas que sdo responsaveis pelo fornecimento de
nutrientes e energia para o desenvolvimento até que a plantula apresente capacidade de se
manter. As reservas podem funcionar como fonte de energia para manter processos
metabolicos em funcionamento e/ou como fonte de matéria para a construgdo de tecidos
vegetais que irdo constituir a plantula, e nas sementes os compostos acumulados, geralmente,
pode servir as duas fungdes (BUCKERIDGE et al., 2004).

A semente é considerada o insumo agricola mais importante e constiui-se num dos
fatores primordiais para o sucesso ou fracasso da producdo, pois nela estdo contidas as
potencialidades produtivas da planta, e € através dela que os aperfeicoamentos introduzidos
pelo melhoramento genético sio levados até o agricultor (SA, 1994).

Entdo, sementes que sofreram a ag@o de intempéries ou manejo inadequado sio

geralmente menos vigorosas e apresentam menor capacidade de conservacdo em
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armazenamento que aquelas submetidas a condigdes e procedimentos adequados (JUSTICE;

BASS, 1978, VIEIRA; VIEIRA, 1996 citados por VIEIRA; YOKOYAMA, 2000).

2.3. Qualidade fisiologica da semente

Qualidade fisioldgica € a capacidade potencial da semente em gerar uma nova
planta, perfeita e vigorosa, sob condi¢des favoraveis. Segundo Marcos Filho, Cicero e Silva
(1987), a qualidade das sementes ¢ avaliada através de duas caracteristicas fundamentais que
¢ viabilidade e vigor. A viabilidade ¢ avaliada principalmente pelo teste de germinagdo, que
procura determinar o maximo potencial germinativo da semente, oferecendo para isto, as
condi¢des mais favordveis possiveis. Enquanto, o vigor representa atributos da qualidade
fisioldgica, ndo revelados pelo teste de germinagdo, e ¢ determinado sob condigdes
desfavoraveis, ou medindo-se o declinio de alguma fung¢do bioquimica ou fisioldgica.

O termo germinagdo de sementes refere-se a emergéncia ¢ o desenvolvimento das
estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal
sob condic¢des favoraveis de campo (BRASIL, 1992). E a germinacdo pode ser afetada por
fatores intrinsecos a semente, que sdo longevidade e viabilidade, e por fatores externos como
a agua, temperatura e oxigénio (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Os testes de vigor tém por finalidade distinguir os niveis de qualidade fisiologica
que as sementes possuem o que ndo € possivel detectar no teste de germinagdo, em virtude de
que seu resultado limita-se apenas ao relato do percentual de plantulas normais sem
estabelecer critérios de classificagdo quanto ao seu desenvolvimento.

Os objetivos basicos dos testes de vigor segundo Marcos Filho (1999a) ¢ avaliar
ou detectar diferencas significativas na qualidade fisiologica de lotes com germinagdo
semelhante, complementando as informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo; distinguir,
com seguranca, lotes de alto dos de baixo vigor e separar ou classificar lotes em diferentes
niveis de vigor, de maneira proporcional ao comportamento quanto a emergéncia das
plantulas, resisténcia ao transporte e potencial de armazenamento.

O vigor fisiologico das sementes ¢ afetado pela constituicdo genética, condigdes
ambientais durante a produgdo, nutricdo da planta-mae, estddio de amadurecimento e colheita,

tamanho e massa da semente, idade da semente, integridade mecanica, ataque de patdgenos e
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insetos, condi¢des ambientais durante o armazenamento e baixas temperaturas durante a
embebicio (SA, 1994, CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As sementes como qualquer outro ser vivo, ndo conseguem preservar suas funcdes
vitais ao longo do tempo. E para Sa (1994), a qualidade das sementes ¢ afetada por diversos
fatores como a origem da semente, adubagdo, condi¢des climaticas na fase de maturagdo e
colheita, tipo de colheita, secagem, condi¢des de armazenamento, tratamento quimico das
sementes e sanidade do campo de produgdo entre outros.

Segundo Vieira, Costa e Lopes (2000), as sementes apos ter sido produzida,
processada e armazenada, ndo melhora seu estado fisioldgico, pois sua qualidade é o reflexo
dos cuidados adotados desde a escolha da 4area, época de plantio mais adequada e da
tecnologia aplicada durante todo o processo produtivo. E a maxima qualidade fisioldgica das
sementes ocorre por ocasido da maturidade fisioldgica e a partir desse momento comegam a
ocorrer processos degenerativos, de natureza fisica, fisioldégica ou bioquimica que
caracterizam a deterioracdo (SANTOS; MENEZES; VILLELA, 2004, HOFS et al., 2004),
sendo a perda da capacidade de germinar a sua manifestacio final.

Como a semente ¢ considerada o insumo agricola mais importante ¢ fundamental
que na implantacdo de uma cultura a semente utilizada seja de boa qualidade. E segundo Sa
(1994), sementes de melhor qualidade sdo geneticamente puras, de alto vigor, de alto poder
germinativo, livres de danos mecéanicos, enfermidades e contaminantes, padronizadas,

adequadamente tratadas (se for o caso) e de boa aparéncia.

2.4. Hormonio de crescimento

As giberelinas estdo presentes em toda a planta, ou seja, no caule, nas folhas, nas
raizes, nas sementes, nos embrides e no polen e agem durante todo o ciclo das plantas. E os
processos fisiologicos envolvidos sdo alongamento do caule, mobilizacdo de reservas,
indugdo floral, indu¢do de flores masculinas, pegamento e crescimento de frutos e indugdo de
germinac¢do de sementes (RODRIGUES; LEITE, 2004).

Segundo Castro, Kluge e Peres (2005), as auxinas exercem diversos efeitos sobre
o crescimento das plantas, os quais incluem alongacdo celular, fototropismo, geotropismo,
dominancia apical, inicia¢do e alongagdo radicular, producdo de etileno, crescimento de

frutos, abscisdo e partenocarpia.
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Em relacdo as citocininas, de maneira geral as maiores concentragcdes sao
encontradas em regides meristematicas, 6rgaos em crescimento como folhas jovens, sementes
em desenvolvimento, frutos e raizes. E dentre os processos regulados pela citocinina estdo
divisdo celular e formag¢do de o6rgdos, germinagdo de sementes, iniciacdo de crescimento
radicular, desenvolvimento de gemas e brotacdes, retardamento da senescéncia e estimulo da
transloca¢do de nutrientes e substincias orginicas e movimento estomatico (CASTRO;
KLUGE; PERES, 2005).

Bioestimulante ou estimulante vegetal se origina pela mistura de dois ou mais
biorreguladores com outras substincias (aminodcidos, nutrientes, vitaminas) (CASTRO;
VIEIRA, 2001). Os biorreguladores ou reguladores vegetais podem ser aplicados diretamente
nas plantas (folhas, frutos e sementes) provocando alteragdes nos processos vitais e
estruturais, com a finalidade de incrementar a produ¢do, melhorar a qualidade e facilitar a
colheita. Quando aplicadas nas sementes ou nas folhas, podem interferir em processos como
germinagdo, enraizamento, floragdo, frutificacdo e senescéncia (CASTRO; MELOTTO,
1989).

E como o bioestimulante Stimulate tem em sua constitui¢cdo o acido indolbutirico
(auxina), cinetina (citocinina) e 4cido giberélico (giberelina), ou seja, hormonios vegetais que
atuam como mediadores de processo fisioldgicos, acredita-se que este bioestimulante pode,
em fun¢do de sua composicdo, concentracdo e proporcdo das substancias, incrementar o
crescimento e desenvolvimento vegetal estimulando a divisdo celular, podendo também
aumentar a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas (VIEIRA; CASTRO, 2002).

Entretanto, Weaver (1972) citado por Menegucci et al. (2001), afirma que os
orgdos de uma planta sdo alterados morfologicamente pela aplicacdo de reguladores vegetais,
portanto o crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas sdo promovidos ou inibidos,
influenciando ou modificando os processos fisioldgicos de modo a controlar a atividade
meristematica.

A aplicacio do Stimulate nas sementes (250 mL ha™), nas folhas (750 mL ha™') e
nas sementes e folhas (250 mL ha” e 750 mL ha) em feijdo cultivar Carioca, ndo interferiu
na populacdo final de plantas de feijio e no numero de grdos/vagem (ALLEONI;
BOSQUEIRO; ROSSI, 2000).

Castro et al. (2004) observaram que com a aplicagdo foliar do produto Stimulate
3,0 mL L™ aumentou a massa de vagens e a massa de grios do feijoeiro cultivar IAC-Carioca
Tybata. E a concentragdo de 5,4 mL/kg de sementes também produziu os mesmos resultados.

Mas ndo observaram efeitos significativos para o nimero de vagens por planta.
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Miléo (2000) avaliou a eficiéncia agrondmica do Stimulate quando aplicado em
sementes e via foliar na cultura da soja, utilizando o cultivar FT Abyara e nove tratamentos
(T1 — Testemunha; T2 - 250 mL ha' no tratamento de sementes; T3 - 250 mL ha” em
pulverizacio foliar no estadio Vs; T4 - 250 mL.ha™ em pulverizagio foliar no estadio Vio; T5
— (T2 + T3); T6 — (T2 + T4); T7 - (T3 + T4); T8 - 500 ml ha™' em pulverizagdo foliar no
estadio Vs; e T9 - 500 mL ha”, em pulverizag¢do foliar no estadio Vo), e verificou que o
produto proporcionou maior producdo de vagens e de graos, sendo que o melhor tratamento
(T8) apresentou um ganho de produtividade de 64,96% em relagdo a testemunha.

Como se verifica ainda existe muitas duvidas sobre o assunto, tanto sobre os
efeitos na produtividade e qualidade dos produtos, como em relag@o a resposta dos diferentes

cultivares, necessitando, portanto novos estudos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalacio do experimento de campo

O trabalho foi conduzido no periodo outono-inverno de 2007, com uso de
irrigagdo por pivd central na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de
Engenharia do Campus de Ilha Solteira — UNESP, localizada no Municipio de Selviria/MS,
com coordenadas geograficas de 51°22°W e 20°22’S e altitude de 335 metros.

O solo foi reclassificado de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa (1999), como Latossolo Vermelho distrofico tipico, A moderado,
hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido.
Antes da instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area experimental
para determinar as caracteristicas quimicas, na camada de 0-0,20 m, de acordo com o método

proposto por Raij et al. (2001). Os resultados da analise do solo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo antes da instalagdo do experimento. Selviria, MS, 2007.

M.O. pH  Presima  H+Al Al K Ca Mg SB CIC V
(gdm?)  (CaCl) (mgdm®) oo mmolcdm™ %
254 4,7 171 268 08 59 19 88 33,7 60,6 557

Os valores relativos a precipitacdo pluvial e temperaturas (méxima, minima e
média) durante a condugdo do experimento encontram-se na Figura 1. E a média da umidade
relativa do ar, nesse periodo foi de 65,20%.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, no esquema em

faixas com um arranjo fatorial 5 x 2 x 2, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram



26

constituidos pela combinagcdo de cinco doses (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 L p.c. ha'l) de
bioestimulante Stimulate que € composto por trés hormdnios vegetais: 0,009% de cinetina
(citocinina), 0,005% de acido giberélico (giberelina) e 0,005% de 4acido indolbutirico
(auxina), em duas épocas de aplicagdo em dois cultivares: no estadio vegetativo (V4), ou seja,
aos 29 dias apds a emergéncia (DAE), e no estddio reprodutivo (Rs) aos 40 DAE para o
Carioca Precoce e aos 46 DAE para o IAC Apua.

O cultivar IAC Apua tém plantas de crescimento indeterminado (Tipo II), hastes e
folhas verdes, guia curta-longa, flores de cor branca e porte semi-ereto. As vagens sdo de
coloragcdo verde clara com estrias avermelhadas na maturagdo fisiologica, passando para
creme-claro ou palha sem ou com estrias que, em alguns casos, sdo quase imperceptiveis, por
ocasido da colheita (IAC, 2005). Ja as plantas do cultivar Carioca Precoce sdo de habito de
crescimento determinado (tipo I), o porte € ereto, as folhas s@o de cor verde claro e as flores

brancas. As vagens sdo de cor creme ou palha do tipo achatada lateralmente (CATI, 2007).

B Prec /Pluv — =T max —T min T média |
40,00 q ; 40,00
Colheita
) Emergéncia Florescimento )
35,00 1 35,00
Vel p
30.00 4 30,00
= 2500 A 25,00
g
L]
E 20,00 A 20.00
-
£ 9
B <
:E 15,00 A 15,00 <
g E
E =
= 10,00 + 10,00 2
F )
Z -
5,00 A T+ 5,00
0.00 T III TTTTTTTIT T T T I T T I T T I T I T T T T T T T I T T T T T I T T T TTTITTITTITTITIT I-I TTTTT I-I TTTTTTTTTTIT T T T I T T T I T T T T T I T T TTTITTITITITT 0.00
PR B IR 1 RS e [ G I B R [ R B R
S o000 0000000C00C0CC0OC0OC0O0C0OCO0CC0CC0CCDS OO0
R=-R=-R=-R-R-R-=-R=-R-E=-N=] SSSS S S SSSS =R=-N=-R=-R=-0=]
AAAAAAAAAAAaAdAaadadaaadaaaaaaaaasanaaaAn
wiowow S S\ WSO O O\ 0000 00 00 U0 U0 00 0% WS &
L2 Lo < S L22 P
VB m S0 A BT S MmN B TE SR B TE S M5 oo T
MAM O S S A AR AR CSE A AR AN RSO - -H—-AMNA RS o

Dias

Figura 1. Valores didrios médios de precipitagdo pluvial (mm), temperatura maxima, minima
e média (°C), coletados durante a condugdo do experimento. Selviria — MS. 2007.

As parcelas foram constituidas de cinco linhas de 5 metros de comprimento com
espagamento de 0,45 m, sendo consideradas como 4rea 1til as duas linhas centrais (terceira e

quarta), desprezando-se 0,5 m em cada extremidade das linhas.
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O solo foi preparando com 1 aracdo e 2 gradagens, e a semeadura foi realizada
manualmente em 25/05/2007, em sulcos de aproximadamente 0,05 m de profundidade,
distribuindo-se, em média, 12 sementes m’, para cada um dos cultivar, ¢ observando-se a
emergéncia das plantulas em 03/06/07.

A adubagido de semeadura e cobertura foi a mesma em todos os tratamentos, ¢ a
distribui¢io realizada manualmente. Na semeadura foram aplicados 250 kg ha™ da formula
08-28-16, e em cobertura, aos 31 dias apos a emergéncia (DAE), aplicou-se 40 kg ha™ de N
utilizando-se como fonte a uréia.

O controle das plantas daninhas foi realizado mediante capina manual, sempre que
necessario. Os tratamentos fitossanitarios foram realizados empregando-se Parathion methil,
Methamidophos e Deltaphos nas doses de 0,5 L ha', 1 L ha', 0,35 L ha'! do produto
comercial, respectivamente, para o controle de lagartas, vaquinhas, cigarrinha verde e
percevejos. Para controle das formigas foi utilizado isca formicida a base de Sulfluramida,
distribuindo-se aproximadamente 8 g por metro quadrado do produto comercial.

A aplicagdo das diferentes doses do bioestimulante, no estadio vegetativo foi
realizada em V4, em ambos os cultivares, e a aplicagdo no estaddio reprodutivo foi realizada
quando cada cultivar atingiu o estddio Rs (botdes florais), sendo em 13/07/07 para o cultivar
Carioca Precoce e 19/07/07 para o IAC Apua. A aplicacdo foi realizada com um pulverizador
costal de 20 litros aplicando-se um volume de calda equivalente a 300 L ha™, utilizando um
bico ¢conico com vazdo de 200 L ha', nas doses de 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 L p.c. ha'! (Stimulate).

A colheita foi realizada manualmente, em 29/08/07 (87 DAE) para o cultivar
Carioca Precoce e 03/09/07 (92 DAE) para o IAC Apui, quando ambos atingiram o estadio
Ry (desfolha de 85-90% para cultivares de héabito de crescimento determinado e 70-80% com
habito de crescimento indeterminado).

Foram coletadas 20 plantas por parcela, identificadas e levadas ao laboratério para
efetuar as avaliagdes de numero de vagens/planta; nimero médio de sementes/vagem, nimero
médio de sementes/planta e massa de 100 sementes, que foi determinada através da coleta ao
acaso ¢ pesagem de 2 amostras de 100 sementes por parcela, as quais tiveram os dados
corrigidos para umidade de 13% (base imida).

Das 20 plantas coletadas anteriormente foram separadas 10 plantas ao acaso, para
realizar a avaliag@o da altura de inser¢cdo da primeira vagem e altura de plantas medindo-se da
base até o apice do caule, utilizando-se fita métrica, e para as andlises estatisticas foram

utilizados os valores médios.
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A produtividade foi calculada a partir dos dados da colheita nas duas linhas
centrais e em quatro metros de comprimento (4rea util). Nessa area util as plantas foram
arrancadas manualmente e apds a secagem a pleno sol, submetidas a trilhagem mecénica. A
massa das sementes obtida foi corrigida para 13% de umidade (base umida), sendo os dados
transformados para kg ha”. O numero de plantas/m foi avaliado no campo, no final do
desenvolvimento da cultura (colheita), mediante contagem das plantas contidas em duas

linhas de cada parcela para posteriormente estimar o resultado em niimero de plantas/ha.

3.2. Avaliacoes de laboratorio

3.2.1. Analise nutricional das folhas de feijao

Para avaliar os teores nutricionais das folhas de feijdo foi coletado, a partir do
apice, o terceiro trifélio de 10 plantas em cada parcela, oito dias apos a segunda aplicag@o do
bioestimulante em cada cultivar, para verificar o efeito dos tratamentos realizados sobre a
concentragdo dos nutrientes (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, € zinco).
Ap0s a coleta, as folhas foram colocadas para secagem em estufa de circulagdo for¢ada de ar a
65°C, por 72 horas, moidas e encaminhadas ao laboratério para andlise, onde foram
submetidas a digestdo sulfurica (determinagdo de nitrogénio) e nitrico-percldrica
(determinacdo de fésforo e enxofre por colorimetria, potassio por fotometria de chama e
calcio e magnésio por espectrofotometria de absorcdo atomica), seguindo a metodologia

relatada por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

3.2.2. Analise de sementes

As sementes produzidas no experimento descrito acima foram submetidas a testes
no Laboratério de Analise e Tecnologia de Sementes da Faculdade de Engenharia do Campus

de Ilha Solteira — UNESP, para avaliar a qualidade fisiologica das mesmas.

3.2.2.1. Qualidade fisiologica

Para avaliar a qualidade fisioldgica das sementes, estas foram submetidas ao teste

de germinacdo (teste padrio) e testes de vigor. Os testes de vigor empregados foram divididos
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em: testes fisioldgicos (primeira contagem da germinagdo, classificacdo de vigor de plantulas
normais, indice de velocidade de emergéncia, emergéncia a campo aos quinze dias, altura de
plantulas, massa verde e seca de plantulas em laboratorio e a campo); testes de resisténcia
(envelhecimento acelerado e testes de frio sem solo) e teste bioquimico (condutividade
elétrica) (MCDONALD, 1975).

A seguir s@o descritos os testes realizados:

> Grau de umidade das sementes: foi avaliado pelo método da estufa a 105 *
3°C, durante vinte e quatro horas, utilizando-se duas subamostras de 5g por parcela, seguindo-

se as recomendacdes estabelecidas nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

» Germinacdo: foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes por
tratamento, distribuidas em rolos de papel germitest, umedecido com 2,5 vezes a sua massa
com agua destilada, colocadas no germinador regulado com temperatura constante a 25°C
(£2), com fotoperiodo de doze horas. As contagens foram realizadas aos cinco e aos nove dias
apds a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de

Sementes (BRASIL, 1992).

» Primeira contagem: foi realizada em conjunto com o teste de geminagao,

determinando-se a percentagem de plantulas normais no quinto dia apds a sua instalagao.

» Classificacdo do vigor das plantulas: também realizada em conjunto com o
teste de germinagdo, o qual no quinto dia apds a semeadura as plantulas normais foram
classificadas como plantulas normais “fortes”, “fracas” e “médias”. As plantulas normais

fortes” foram as que se apresentaram sadias, sem defeitos, com cotilédones e sistemas
radiculares bem desenvolvidos, as “fracas” as que se apresentaram sadias, sem defeitos,
porém, com cotilédones e sistemas radiculares menos desenvolvidos e as “médias” as sadias,
sem defeitos, porém, com desenvolvimento dos cotilédones e sistema radicular intermediario
entre o desenvolvimento das “fortes” e “fracas”, conforme metodologia modificada, descrita

por Nakagawa (1994).

» Comprimento de plantula: foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 10 plantulas

normais separadas ao acaso, € medidas com o auxilio de uma régua graduada da ponta da raiz
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até a insercdo dos cotilédones. Este teste foi realizado aos cinco dias, em laboratorio junto

com o teste de germinagcdo (NAKAGAWA, 1994).

» Massa verde e seca de plantula: Este teste foi realizado aos cinco dias, em
laboratdrio, junto com o teste de germinag@o e aos quinze dias, em campo, junto com o teste
de emergéncia a campo. As 10 plantulas submetidas a avaliacdo de comprimento de plantula
foram utilizadas para determinar a massa verde, pesando-as em balanca de precisdo de
0,001g. Para determinagdo da massa seca estas mesmas plantulas foram preparadas para
secagem em estufa, com circulagdo de ar forcada, a 65°C até atingirem massa constante

(NAKAGAWA, 1994).

> Indice de velocidade de emergéncia: foi realizado a partir da semeadura de
quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento em solo umedecido, conduzido em condigdes
ambientais, distribuidas em sulcos e cobertas com uma fina camada de terra, contando-se
diariamente, a partir do inicio da emergéncia, o nimero de plantulas que atingiram um estadio
pré-determinado, até que o processo se estabilizasse. O célculo do indice de velocidade de
emergéncia foi realizado através da férmula proposta por Maguire (1962).

IVE = E] + E2 +...+En

N1 N2 Nn

Sendo: IVE = indice de velocidade de emergéncia;

Ei, E;, E, = numero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na
segunda e na ultima contagem;

Ni, Na, Ny = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima
contagem.

Para cada repeticdo, foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
empregando a formula acima, e o indice foi dado a partir da média aritmética das quatro

repeticoes.

» Emergéncia de plantulas em campo: foi realizado a partir da semeadura de
quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento em solo umedecido, conduzido em condi¢des
ambientais, distribuidas em sulcos e cobertas com uma fina camada de terra. As avalia¢des

foram realizadas aos 15 dias apdés a semeadura, determinando-se a porcentagem de

emergéncia de plantulas (NAKAGAWA, 1994).
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» Altura de plantula: esta avaliagdo foi realizada aos 15 dias, junto com a
emergéncia em campo, utilizando quatro repeticdes de 10 plantulas normais separadas ao
acaso, ¢ medidas com o auxilio de uma régua graduada da base da planta rente ao nivel do

solo até o apice da folha (NAKAGAWA, 1994).

» Envelhecimento acelerado: foi conduzido conforme descrito por Marcos
Filho (1999b), em caixas plasticas, onde as sementes foram dispostas sobre a superficie de
uma tela, posicionada acima da lamina formada por 40 mL de dgua, mantidas em estufa a
41°C por 48 horas. Apds esse periodo, foi conduzido o teste de germinagdo, com quatro
repeticdes de 50 sementes por tratamento, distribuidas em rolos de papel germitest,
umedecido com 2,5 vezes a sua massa com agua destilada, mantidas no germinador regulado
a temperatura constante de 25°C (£2) e fotoperiodo de 12 horas. As contagens foram
realizadas aos cinco dias apds a semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos na

Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

» Teste de frio sem solo: foi conduzido segundo Barros et al. (1999), e as
sementes distribuidas em folhas de papel germitest, umedecido com 2,5 vezes a sua massa
com agua destilada, com quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento, e colocadas em
camara com temperatura a 10°C por sete dias. Apos este periodo, os rolos de papel foram
mantidos em germinador regulado a temperatura de 25°C (£2), onde permaneceram por sete
dias, quando foi determinada a porcentagem de plantulas normais de acordo com os critérios

estabelecidos nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

» Condutividade elétrica: foi conduzido conforme o método descrito por
Marcos Filho (2005), onde as quatro repeti¢des de 50 sementes por tratamento, cujas massas
foram previamente determinadas. Apds a determinacdo da massa de cada amostra as sementes
foram colocadas em copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada, mantidas em
germinador a temperatura de 25°C (+2), com fotoperiodo de 12 horas, durante 24 horas.
Decorrido esse periodo, a condutividade da solugdo foi determinada com o uso do
condutivimetro modelo CD-20. Foi determinada a condutividade da 4gua e o valor obtido foi
subtraido do valor da condutividade da solucdo e divididos pela massa da amostra (g) e os

RIS
resultados expressos em puS cm™ g de sementes.
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3.3. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste F, os efeitos
das doses de bioestimulante, bem como a interacdo doses x épocas e doses x cultivares
avaliados pela andlise de regressdo. As médias dos cultivares e épocas de aplicacdo foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas

utilizando o Programa SISVAR.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Componentes da producio e produtividade de sementes de feijio
Os valores médios obtidos para populacdo final de plantas, altura das plantas e

inser¢do da primeira vagem em feijdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios obtidos para populagdo final de plantas (PF), altura de plantas (AP)
e altura de inser¢do da primeira vagem (AIV) em feijdo, cultivares Carioca Precoce e IAC

Apua em funcdo de doses e épocas de aplicacdo do Stimulate. Selviria (MS), 2007.

Tratamentos PF (plantas ha™) AP (cm) AIV (cm)
Cultivares

IAC Apua 186.500 64,0 a 82a
Carioca Precoce 203.292 332b 43b
CV (%) 27,98 27,12 11,44
Doses (L ha'l)

0,0 186.840 47,5 6,5
0,5 199.965 51,0 6,5
1,0 194.479 48,0 6,1
1,5 196.910 48,5 6,1
2,0 196.285 47,7 6,0
CV (%) 3,86 11,20 9,29
Epocas

Vegetativa (V) 190.500 494 a 6,3a
Reprodutiva (Rs) 199.292 47,7 a 6,2a
CV (%) 15,25 10,76 12,00

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para a populacdo final de plantas verificou-se efeito significativo para doses,
épocas e para a interag@o desses dois fatores e para cultivares x épocas. No desdobramento da
interacdo doses x €pocas (Figura 2), a populacdo devido a aplicacdo no estadio vegetativo
(V) variou de 183.333 a 200.000 mil plantas ha” e devida a aplicagdo em Rs de 190.347 a
206.319 mil plantas ha”, e os dados se ajustaram a uma funcio quadratica, em ambas as

épocas.

250.000

200.000

150.000

100.000 1 g5 y= 152382952 +32309 772 + 189 839 06 RZ = 0 96 *
(PM =106 L pc. ha'l)

pula ciio final (plantashal)

Lnonnn 4

Figura 2. Efeito da aplicagdo do Stimulate sobre a populacdo final (plantas ha™) do feijoeiro,
cultivares IAC Apua e Carioca Precoce (Desdobramento das intera¢des significativas doses x
épocas). Selviria (MS), 2007. PM: ponto de maxima.

Quanto ao desdobramento da interagdo cultivares x épocas (Tabela 4), observou-
se diferencas significativas entre os dois cultivares quanto a populacdo final, independente da
época de aplicagdo; e dentro dos cultivares, apenas para o Carioca Precoce houve efeito
significativo para as épocas de aplicagdo do bioestimulante, sendo a maior populagdo
verificada quando o produto foi aplicado no estddio reprodutivo (Rs). Diante deste resultado
ficou caracterizado que o Carioca Precoce ¢ mais responsivo a aplicacdo do bioestimulante do
que o IAC Apua, assim como o estadio Rs também ¢é o que resultou em maior resposta da
planta ao bioestimulante no aumento da populagao final.

Alleoni, Bosqueiro e Rossi (2000), avaliando o efeito do Stimulate aplicado nas
sementes (250 mL ha™'), nas folhas (750 mL ha™) e nas sementes e folhas (250 mL ha™ ¢ 750
mL ha™), sendo que via foliar a dose do Stimulate foi aplicado em uma tnica vez ou

parcelado duas ou trés vezes durante o ciclo da cultura de feijdo cultivar Carioca, em
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experimento realizado no periodo de janeiro a abril de 1997, ndo verificaram diferencas

significativas entre os tratamentos e a testemunha para a populagao final de plantas de feijao.

Tabela 4. Resposta ao efeito da aplicacdo do Stimulate sobre a populagdo final de plantas em
dois cultivares de feijdo em duas épocas de aplicagcdo. (Desdobramento das interagdes

significativas cultivares x épocas). Selviria (MS), 2007.

Cultivares Populacio final (plantas ha™)

Vegetativa (V,) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 185.778 b A 187.222b A
Carioca Precoce 195.222 aB 211361 a A
DMS 6.608,91

Letra minuscula comparagdo na coluna, letra maiuscula comparagio na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Com relagdo a altura da planta e inser¢ao da primeira vagem ocorreram diferengas
significativas apenas entre os cultivares (Tabela 3). Essas diferengas provavelmente ndo
foram resultantes dos tratamentos realizados, mas sim das caracteristicas de cada cultivar,
pois as plantas do IAC Apua sdo de crescimento indeterminado (Tipo II) e as do Carioca
Precoce ¢ de porte ereto e crescimento determinado (Tipo I). Entretanto, conforme constatado
por Castro et al. (2004), em experimento em vaso no periodo de agosto a dezembro de 2002
com feijdo cultivar IAC-Carioca Tybatd avaliando os efeitos das aplicacdes foliares de
Stimulate nas doses de 2,0 mL L'l, 2,5mL L'le 3,0 mL L'l, aplicados aos 15 e 30 dias apds a
germinagdo e 2,7 mL/0,5 kg de sementes ¢ 0,90 mL de Upper Ca/0,5 kg de sementes,
verificaram que uma semana ap6s a aplicagdo foliar de 3,0 mL L' e a aplica¢io nas sementes,
resultou em menor altura das plantas em relagdo ao controle. E quatro semanas apds a
segunda aplicac@o observaram que a aplicacdo de 2,7 mL/0,5 kg de sementes reduziu a altura
das plantas de feijao.

No que se refere ao numero de vagens por planta, ndo ocorreram diferencas
significativas entre os cultivares e as épocas de aplica¢do do bioestimulante (Tabela 5). Mas,
com o desdobramento da interacdo cultivares x doses foi possivel constatar diferenca
significativa entre os cultivares para as doses 1,5 e 2,0 L p.c. ha™' (Tabela 6). De acordo com o
aumento das doses (Figura 3) houve um acréscimo no nimero de vagens por planta para o

cultivar IAC Apuad, j4 para o Carioca Precoce ndo se observou aumento significativo.
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Tabela 5. Valores médios obtidos para nimero de vagens por planta, nimero de sementes por

vagem, nimero de sementes por planta, massa de 100 sementes e produtividade de sementes

de feijao, cultivares Carioca Precoce e IAC Apua em funcdo de doses e épocas de aplicagdo

do Stimulate. Selviria (MS), 2007.

Tratamentos Numero de Numerode Numerode  Massade Produt. de
vagens sementes sementes 100 sementes
planta'1 vagem'1 planta'l sementes (g) (kg ha'l)

Cultivares

IAC Apua 10,8 39b 43,0a 22.2b 1.771 b

Carioca Precoce 10,6 4,6 a 494 a 234 a 2.304 a

CV (%) 40,80 13,48 49,45 8,71 46,16

Doses (L ha'l)

0,0 9,7 4,2 41,0 22,6 1.723

0,5 10,2 4,2 43,1 23,3 1.974

1,0 10,3 43 443 22,7 1.982

1,5 11,3 4,2 47,9 22,5 2.095

2,0 12,1 4,5 54,8 22,9 2.414

CV (%) 7,16 10,34 14,43 4,04 18,17

Epocas

Vegetativa (V4) 10,5 42 a 440D 22,7 a 1.897 b

Reprodutiva (Rs) 10,9 44 a 484 a 229a 2719 a

CV (%) 20,14 11,22 26,39 4,44 25,06

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Efeito da aplicacio do Stimulate sobre o nimero de vagens planta” de feijdo,

cultivares Carioca Precoce ¢ IAC Apud (Desdobramento das intera¢des significativas

cultivares x doses). Selviria (MS), 2007.

Cultivares Doses (L ha™)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
IAC Apua 9,0b 99a 10,4 a 11,8 a 13,1a
Carioca Precoce 10,5a 10,5a 10,3 a 10,7 b 11,1 b
DMS 1,065

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Efeito da aplicacdo do Stimulate sobre o numero de vagens planta’ de feijdo,
cultivar IAC Apud (Desdobramento das interacdes significativas doses x cultivares). Selviria
(MS), 2007.

No desdobramento da interagdo significativa cultivares x épocas (Tabela 7) para o
numero de vagens por planta, verificou-se diferencas significativas entre os cultivares para a
aplicag¢do realizada no estadio reprodutivo (Rs), e dentro dos cultivares, a diferenca foi
verificada na época de aplicagdo para o IAC Apui, o qual alcangou o maior nimero de vagens
por planta quando foi aplicado no estadio Rs. O fato do cultivar IAC Apua ter apresentado o
maior nimero de vagens por planta, pode também, ser em razdo da capacidade de
compensag¢do devido a redugdo de estande, fato que as plantas de feijao do tipo II apresentam
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2007). Considera-se também que o acido indol butirico
(auxina) presente no Stimulate participa do crescimento, principalmente pelo alongamento
celular; retarda a abscisdo de flores; estimula o pegamento de flores sem fecundagédo
(ANDREI, 2005), o que pode ter ocorrido com a aplicacdo do bioestimulante no estadio Rs
para este cultivar.

Viera (2001), estudando as concentragdes de 0,0, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 ¢ 5,0 mL de
Stimulate/0,5 kg de sementes de feijao cultivar Carioca verificou que o os dados se ajustaram
a uma funcdo quadratica para essas doses, sendo que o maximo de vagens por planta
alcangado foi 25,1 vagens para a concentragdo de 2,4 mL, com posterior redu¢do a partir
dessa concentragdo. Ja Castro et al. (2004), avaliando o efeito das aplicacdes foliares em
feijdo nas doses de 2,0, 2,5 ¢ 3,0 mL L™ aos 15 ¢ aos 30 dias ap6s a germinacdo e 2,7 mL de

Stimulate/0,5 kg de sementes e 0,90 mL de Upper Ca/0,5 kg de sementes, em um experimento
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realizado em vaso no periodo de agosto a dezembro de 2002, com feijdo cultivar [AC-Carioca
Tybata, constataram que os tratamentos ndo afetaram significativamente o numero de vagens
por planta.

No entanto, Oliveira, Pace e Rosolem (1998), avaliando a aplicagdao de 750 mL
ha™ do Stimulate em diversas épocas, associados ou ndo a aplicagio de 250 mL ha” do
produto nas sementes de feijdo cultivar Carioca, em um experimento conduzido de novembro
de 1996 a janeiro de 1997, constataram efeito significativo para o numero de vagens por
planta, somente quando foi realizado o tratamento das sementes, e quando a aplicagdo foi
foliar ndo puderam associar o efeito da giberelina ou citocinina a producdo de vagens de

feijao.

Tabela 7. Resposta ao efeito da aplicagdo do Stimulate sobre o nimero de vagens planta™ em
dois cultivares de feijdo em duas épocas de aplicagcdo. (Desdobramento das interagdes

significativas cultivares x épocas). Selviria (MS), 2007.

Cultivares Nimero de vagens planta™

Vegetativa (V,4) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 10,2aB 11,5aA
Carioca Precoce 10,8 a A 10,4b A
DMS 0,673

Letra miniscula comparacgdo na coluna, letra maiuscula comparagio na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As diferentes doses e épocas de aplicagdio do bioestimulante testadas ndo
influenciaram no niimero de sementes por vagem e nem na massa de 100 sementes, sendo que
o unico fator que influenciou nesses parametros foi o cultivar. Na Tabela 5 pode-se constatar
que o cultivar Carioca Precoce apresentou o maior numero de sementes por vagem € a maior
massa de 100 sementes em relagdo ao IAC Apua.

Contudo, Alleoni, Bosqueiro e Rossi (2000), ao avaliar o nimero de grio/vagem
constataram que a aplicacdo do Stimulate nas sementes (250 mL ha™), nas folhas (750 mL ha”
") e nas sementes e nas folhas (250 mL ha™' e 750 mL ha™), sendo que via foliar as doses do
Stimulate foram aplicadas em uma unica vez ou parceladas duas ou trés vezes durante o ciclo
da cultura de feijao cultivar Carioca, em experimento realizado no periodo de janeiro a abril
de 1997, ndo constataram diferenga significativa destes com a testemunha; observaram

incremento de apenas 1,7% quando foi realizada uma tnica aplicagio na dose de 750 mL ha™
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via foliar. Com relagdo a massa de 1000 grios, os mesmos autores observaram que houve
diferenca significativa apenas entre o tratamento que recebeu a dose de 250 mL ha™ do
bioestimulante nas sementes e 750 mL ha™ via foliar em aplicagdo tnica e a testemunha.

Dario e Balatieri (1998) ndo observaram diferencas significativas entre os
tratamentos com Stimulate (250 mL ha™') em sementes de milho e a testemunha para o
nimero de grdos por espiga. Entretanto, os tratamentos com o bioestimulante nas sementes
(250 mL ha™), sementes e foliares com plantas no estidio de 4 folhas (250 mL ha” e
pulveriza¢io de 750 mL ha™); e sementes e aplicacdes foliares com plantas no estadio de 8
folhas (250 mL ha' e pulverizagdo de 750 mL ha™) apresentaram resultados
significativamente superiores aos demais tratamentos para o numero de graos/espiga.

Ao se avaliar o nimero de sementes por planta pode-se constatar que ndo houve
diferengas significativas entre os cultivares (Tabela 5), porém as doses e as épocas de
aplicacdo do Stimulate apresentaram efeitos significativos, e o nimero de sementes por planta
aumentou linearmente mediante os acréscimos das doses do Stimulate (Figura 4), sendo que a

melhor época de aplicagdo foi no estadio reprodutivo (Rs) (Tabela 5).

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Doses (L p.c. ha'l)

Figura 4. Efeito da aplicacdo do Stimulate sobre o numero de sementes planta” de feijdo,
cultivares IAC Apui e Carioca Precoce. Selviria (MS), 2007.

Quanto a produtividade, as doses, as épocas de aplicagdo do bioestimulante via
foliar e os cultivares promoveram diferencas significativas (Tabela 5). A produtividade de
sementes de feijdo aumentou linearmente (Figura 5) mediante o aumento das doses do

bioestimulante, obtendo-se na dose maxima o valor de 2.414 kg ha™. Dos cultivares, o mais



40

produtivo foi o Carioca Precoce, e quanto a época de aplicagdo, o estddio reprodutivo (Rs)
apresentou melhor produtividade, em média 822 kg ha™' a mais do que quando aplicado no
estadio vegetativo (V4). O cultivar Carioca Precoce apresentou maior produtividade pelo fato
do mesmo ter apresentado maior populacdo final, nimero de sementes/vagem e massa de 100
sementes e isto estd diretamente relacionado com a produtividade.

Quando o 4cido giberélico é aplicado antes do florescimento, induz a um
crescimento vegetativo intenso em diversas culturas, o qual ¢ maior do que o necessario para
a maxima produtividade, e neste caso nutrientes e fotossintetizados sdo direcionados ao
crescimento vegetativo, em detrimento ao desenvolvimento de estruturas reprodutivas
(LEITE; ROSOLEM; RODRIGUES, 2003). Talvez seja por esse motivo que a aplicagdo no
estadio reprodutivo (Rs) foi a que melhor respondeu a aplicagdo do Stimulate tanto para
numero de sementes por planta quanto para a produtividade, porque de acordo com Rodrigues
e Leite (2004) a aplicacdo de giberelina pode estimular o pegamento e o crescimento de frutos

de diversas espécies.

L p.c. had)

Figura 5. Efeito da aplicacdo de doses do Stimulate sobre a produtividade de sementes de
feijao (kg ha™), cultivares IAC Apui e Carioca Precoce. Selviria (MS), 2007.

De acordo com Oliveira, Pace e Rosolem (1998) diferentes tratamentos realizados
com bioestimulante ndo proporcionaram efeitos significativos sobre a produtividade do feijao.
Ja Cobucci, Curuck e Silva (2005) ao realizarem um experimento no periodo de julho de 2004
(cultivo de inverno) no sistema plantio direto em darea irrigada sobre a palhada de milho,

utilizando sementes do cultivar Pérola, tratadas com micronutrientes Co ¢ Mo € o
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bioestimulante Stimulate nas doses de 0,15 L/50 kg de sementes e 0,25 L/50 kg de sementes,
respectivamente, e da aplicagdo via foliar do Stimulate na dose de 0,25 L ha” em dois
estadios fenoldgicos (V4 e Rs), constataram que houve aumento significativo sobre a

produtividade do feijoeiro apenas quando o produto foi aplicado em Rs.

4.2. Teores de nutrientes nas folhas das plantas de feijao

Os teores de nitrogénio, fosforo e céalcio nas folhas, ndo apresentaram diferencas
significativas para cultivares, doses e épocas de aplica¢do do bioestimulante, mas os teores de
K, Mg, S e Zn diferiram entre os cultivares, sendo o Carioca Precoce o que apresentou a

maior quantidade desses nutrientes nas folhas (Tabela 8).

Tabela 8. Valores médios obtidos para os teores de nutrientes nas folhas de feijdo, cultivares
Carioca Precoce ¢ IAC Apud em fun¢do de doses e épocas de aplicagdo do Stimulate. Ilha

Solteira (SP), 2007.

Tratamentos N P K Ca Mg S Zn
(g kg") (mg kg™)
Cultivares
IAC Apua 41,08a 298a 15,70b 13,74a 3,61b 1,81b 31,53 b
Carioca Precoce 4285a 2,77a 26,02a 14,89a 4,14a 2,68 a 41,38 a
CV (%) 14,19 14,23 13,51 40,85 16,49 28,95 13,98
Doses (L ha'l)
0,0 42,70 2,87 20,53 14,58 3,88 2,22 36,13
0,5 42,55 2,85 20,52 14,27 3,78 2,34 36,63
1,0 41,58 2,88 21,10 13,34 3,86 2,17 34,31
1,5 40,44 2,80 21,74 15,51 4,01 2,23 36,00
2,0 42,56 2,98 20,41 13,89 3.85 2,26 36,69
CV (%) 5,49 14,83 14,36 14,86 16,70 30,51 13,01
Epocas

Vegetativa (V) 4200a 291a 21,69a 1435a 391a 234a 35,73 a
Reprodutiva (Rs) 41,93a 2,84a 20,12a 14,28a 3,85a 2,15a 36,18 a

CV (%) 7,66 15,62 14,37 14,15 11,24 25,01 14,95

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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De acordo com Ambrosano, Tanaka e Mascarenhas (1997), os teores foliares
adequados sao de 30-50; 2,5-4,0; 20-24; 10-25; 2,5-5,0 € 2,0-3,0 g kg'l, respectivamente para
N, P, K, Ca, Mg e S, ¢ 18-50 mg kg para o Zn, portanto os valores obtidos podem ser
considerados como adequados, com exce¢do ao K e ao S para o cultivar IAC Apua, que
estava abaixo das faixas consideradas como adequadas (Tabela 8).

Entretanto, Oliveira, Pace e Rosolem (1998) trabalhando com diversas épocas de
aplicagdo do bioestimulante Stimulate na dose de 750 mL ha' via foliar em feijoeiro,
associado ou ndo & aplicagio do mesmo produto nas sementes na dose de 250 mL ha’,
utilizando sementes do cultivar Carioca, concluiram que as aplicacdes foliares do produto,
associadas ou ndo ao tratamento de sementes ndo apresentaram efeitos significativos para os
teores foliares de N, S e Zn. Ja para P, K, Ca e Mg verificaram diferencas significativas entre
alguns dos tratamentos. Nenhum dos nutrientes foliares avaliados estava com teores
considerados inadequados para a cultura, os autores comentam que a ocorréncia de alguns
teores na faixa considerada como médias pode ser explicada pelo fato das amostras de folhas
terem sido coletadas no inicio do florescimento. J4 ao compararem apenas as médias dos
tratamentos com sementes tratadas e ndo tratadas com Stimulate apenas para o K observaram
diferengas significativas. De acordo com Salisbury e Ross (1992) citado por Oliveira, Pace e
Rosolem (1998) isso pode ter ocorrido em fun¢do das citocininas exdgenas possuir pouca
mobilidade, o que causa a translocagdo de aminodacidos, ions e outras substancias para onde

foram aplicadas.

4.3. Qualidade fisiologica das sementes de feijao

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores médios obtidos para os testes de
umidade, germinac¢do (plantulas normais e anormais) e primeira contagem (vigor) de
sementes de dois cultivares de feijdo, em func¢do de doses e épocas de aplicagdo de
bioestimulante Stimulate.

Verifica-se que as doses e as épocas de aplicagdo do referido produto ndo
influenciaram significativamente nos resultados destes testes, mostrando que a aplicagdo do
bioestimulante na cultura ndo interfere na qualidade fisiolégica das sementes para estas
variaveis analisadas. E entre cultivares observou-se diferencas estatisticas apenas para a

porcentagem de umidade das sementes e a porcentagem de plantulas anormais.
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Tabela 9. Valores médios obtidos para umidade, germinag@o e primeira contagem (vigor) de

sementes de feijdo, cultivares Carioca Precoce e IAC Apud em funcdo de doses e épocas de

aplicacdo do Stimulate. IlTha Solteira (SP), 2007.

Tratamentos Umidade Germinacao (%) PC
(%) PN PAN (%)
Cultivares
IAC Apua 11,3a 95,6 a 4,1 a 95,1a
Carioca Precoce 11,0b 96,1 a 1,9b 95,1a
CV (%) 2,84 2,58 75,04 2,46
Doses (L ha'])
0,0 11,1 95,9 2,9 95,0
0,5 11,0 96,1 2,6 95,4
1,0 11,1 97,3 1,9 96,6
1,5 11,1 94,9 3,4 94,1
2,0 11,2 95,0 4,0 94,4
CV (%) 3,75 3,98 90,96 4,31
Epocas
Vegetativa (V4) 11,2a 96,5 a 2,6a 95,6 a
Reprodutiva (Rs) 11,1 a 95,2 a 33a 94,6 a
CV (%) 2,28 2,89 70,96 3,20

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
PN = Plantulas Normais; PAN = Plantulas Anormais; PC = Primeira Contagem.

No teste fisioldgico de classificagdo de vigor, para as plantulas classificadas como

fortes constatou-se diferencas significativas para cultivares, doses e €pocas de aplicacdo e

para a interacdo cultivares x épocas (Tabela 10). Quanto as doses, observou-se que os dados

se ajustaram a uma funcdo quadratica, sendo a maior porcentagem de plantulas fortes

verificada na dose de 0,80 L p.c. ha™ (Figura 6).
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Tabela 10. Valores médios obtidos para classificacdo do vigor de plantulas de feijdo (teste
fisioldgico), cultivares Carioca Precoce e IAC Apud em funcdo de doses e épocas de

aplicacdo do Stimulate. Ilha Solteira (SP), 2007.

Tratamentos Classificacio do vigor de plantulas (%)
Plantulas fortes Plantulas médias Plantulas fracas
Cultivares
IAC Apua 61,5 25,1a 8,5
Carioca Precoce 73,5 15,6 b 6,0
CV (%) 7,57 23,07 46,30
Doses (L ha'])
0,0 66,6 21,0 7,4
0,5 70,1 18,3 7,0
1,0 72,1 18,9 5,6
1,5 65,6 21,0 7,6
2,0 63,1 22,6 8,6
CV (%) 6,11 34,06 19,26
Epocas
Vegetativa (V4) 69,2 19,6 a 6,9 a
Reprodutiva (Rs) 65,9 21,1 a 7,7 a
CV (%) 7,49 17,98 41,63

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Efeito da aplica¢do de doses do Stimulate sobre a porcentagem de plantulas fortes

(classificacdo do vigor de plantulas de feijao), cultivares IAC Apud e Carioca Precoce. Ilha
Solteira (SP), 2007. PM: ponto de maximo.

Com relacdo ao desdobramento da interacdo cultivares x épocas (Tabela 11) para
a porcentagem de plantulas fortes, houve diferencas significativas entre os cultivares nas duas
épocas de aplicacdo, e o cultivar que respondeu melhor foi o Carioca Precoce, e dentro dos
cultivares a diferenca foi apenas para o IAC Apua, o qual alcangou melhor resultado quando a

aplicagdo ocorreu em Vj.

Tabela 11. Resposta ao efeito da aplicagdo do Stimulate sobre a porcentagem de plantulas
fortes (classificacdo do vigor de plantulas) em dois cultivares de feijao em duas épocas de

aplicacdo. (Desdobramento das interagdes significativas cultivares x épocas). Ilha Solteira

(SP), 2007.

Cultivares Porcentagem de plantulas fortes (%)

Vegetativa (V) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 653bA 57,7b B
Carioca Precoce 73,1a A 740a A
DMS 3,62

Letra minuscula comparag@o na coluna, letra maiuscula comparagdo na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na porcentagem de plantulas médias observou-se diferencas significativas apenas

entre os cultivares, € o IAC Apua foi o que apresentou a maior porcentagem (Tabela 10).
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E para a porcentagem de plantulas fracas as diferencas constatadas foram para
cultivares e doses, e para a interacdo desses dois fatores (Tabela 10). De acordo com o
desdobramento das interagdes significativas cultivares x doses (Tabela 12) os efeitos
significativos verificado entre os cultivares foi para as doses 0,5 ¢ 1,0 L p.c. ha". E ao analisar
o desdobramento das interagdes significativas doses x cultivares, o efeito das doses foi para o
cultivar Carioca Precoce, e os dados se ajustaram a uma fun¢do de modelo quadratica, sendo

que a menor porcentagem de plantulas fracas observadas foi na dose de 0,71 L p.c. ha
(Figura 7).

Tabela 12. Efeito da aplicacdo do Stimulate sobre a porcentagem de plantulas fracas
(classificacdo do vigor de plantulas de feijdo), cultivares Carioca Precoce ¢ IAC Apui

(Desdobramento das interagdes significativas cultivares x doses). Ilha Solteira (SP), 2007.

Cultivares Doses (L ha'l)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
IAC Apua 95a 98 a 8,0a 73 a 8,0a
Carioca Precoce 5,3b 43b 33b 8,0a 93a
DMS 1,23

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Plantul

2,00 Y eCarors v=2,94x2-3, 552 +5,1TRZ=023** (PM =071 L p.c. haDy
D,DD T T T 1
0,0 0.5 1.0 1,5 2,0

Doses (L a1}

Figura 7. Efeito da aplicacdo do Stimulate sobre a porcentagem de plantulas fracas
(classificacdo do vigor de plantulas de feijdo), cultivar Carioca Precoce (Desdobramento das
interacdes significativas doses x cultivares). Ilha Solteira (SP), 2007. PM: ponto de minimo.
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Na avaliacdo do comprimento de plantulas realizada em laboratdrio aos cinco dias
observou-se diferencgas significativas entre os cultivares e as épocas de aplicagdo do

bioestimulante Stimulate e também para a interagdo cultivares x épocas (Tabela 13).

Tabela 13. Valores médios obtidos para comprimento de plantulas, massa verde e seca de
plantulas de feijao (teste fisioldgico), aos 5 dias em laboratorio, cultivares Carioca Precoce e

IAC Apui em fung¢do de doses e épocas de aplicagdo do Stimulate. Ilha Solteira (SP), 2007.

Tratamentos Comprimento de Massa verde de Massa seca de
plantulas (cm) plantulas (g) plantulas (g)

Cultivares

IAC Apua 15,8 0,45 0,05b

Carioca Precoce 19,3 0,58 0,06 a

CV (%) 3,90 12,21 38,29

Doses (L ha'l)

0,0 17,6 0,51 0,06

0,5 18,6 0,48 0,05

1,0 18,1 0,49 0,05

1,5 16,8 0,54 0,06

2,0 16,5 0,56 0,06

CV (%) 8,65 14,68 34,45

Epocas

Vegetativa (Va) 18,2 0,49 0,06 a

Reprodutiva (Rs) 16,8 0,54 0,06 a

CV (%) 5,91 7,81 32,06

M¢édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

E através do desdobramento da interagdo cultivares x épocas (Tabela 14) pode-se
verificar diferencgas significativas entre os cultivares nas duas épocas de aplicagdo, € no
Carioca Precoce observou-se plantulas maiores. E dentre os cultivares apenas o IAC Apua
apresentou diferencas significativas, o qual obteve plantulas maiores na aplicacdo realizada
em V.

Para a massa verde de plantulas avaliada aos cinco dias, em laboratorio, observou-
se diferencas significativas para cultivares e para a interag@o cultivares x épocas (Tabela 13).

E no desdobramento da interacdo cultivares x épocas (Tabela 15) observou-se diferencas
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significativas entre os cultivares nas duas épocas de aplicagdo, e as plantulas do Carioca
Precoce foram as que mostraram maior massa verde. Mas diferente do que ocorreu no
comprimento de plantulas, dentro dos cultivares apenas para o Carioca Precoce constatou-se
diferencas significativas para as épocas de aplicagdo, e a maior massa verde foi observada na
aplicacdo realizada no estaddio Rs. J4 para a massa seca de plantulas a unica diferenca
significativa observada foi entre cultivares (Tabela 13) sendo observada a maior massa seca

para o cultivar Carioca Precoce.

Tabela 14. Resposta ao efeito da aplicacdo do Stimulate sobre o comprimento de plantulas,
aos 5 dias, em dois cultivares de feijdo em duas épocas de aplicacdo. (Desdobramento das

interagdes significativas cultivares x épocas). Ilha Solteira (SP), 2007.

Cultivares Comprimento de plantulas (cm)

Vegetativa (V,4) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 17,0b A 145bB
Carioca Precoce 19,4 a A 19,1a A
DMS 1,33

Letra mintuscula comparagdo na coluna, letra maiuscula comparagio na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Resposta ao efeito da aplicagdo do Stimulate sobre a massa verde de plantulas, aos
5 dias, em dois cultivares de feijdo em duas épocas de aplicagcdo. (Desdobramento das

interacdes significativas cultivares x épocas). Ilha Solteira (SP), 2007.

Cultivares Massa verde de plantulas (g)

Vegetativa (V) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 0,46b A 0,44b A
Carioca Precoce 0,53aB 0,63aA
DMS 0,067

Letra minuscula comparagdo na coluna, letra maiuscula comparagdo na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Avaliando o vigor através do teste de emergéncia em campo e indice de
velocidade de emergéncia (Tabela 16) pode-se verificar que somente os cultivares
apresentaram diferengas significativas. E as sementes do cultivar IAC Apud foi a que se

mostrou mais vigorosa tanto na avaliacdo da emergéncia em campo quanto no indice de
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velocidade de emergéncia, ja que sdo considerados como mais vigorosos os lotes de sementes

que apresentam os maiores valores para essas variaveis.

Tabela 16. Valores médios obtidos para Emergéncia em Campo aos 15 dias e IVE - Indice de
Velocidade de Emergéncia (testes fisiologicos), cultivares Carioca Precoce e IAC Apud em

funcdo de doses e épocas de aplicagdo do Stimulate. Ilha Solteira (SP), 2007.

Tratamentos Emergéncia em campo (%) IVE
Cultivares

IAC Apua 97,6 a 8,6a
Carioca Precoce 96,8 b 8,5b
CV (%) 1,06 0,00
Doses (L ha'l)

0,0 96,4 8,7
0,5 96,8 8,4
1,0 99,1 8,6
1,5 95,9 7,9
2,0 97,9 9,0
CV (%) 5,52 8,30
Epocas

Vegetativa (V4) 98,1 a 8,7a
Reprodutiva (Rs) 96,3 a 84a
CV (%) 1,28 0,00

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na altura de plantulas avaliada aos 15 dias ndo foi verificada diferencas
significativas entre cultivares, doses e épocas de aplicacdo e nem para a interacdo desses
fatores. Ja para a massa verde foi constatada diferencas significativas entre cultivares e épocas

de aplicagdo e na interagado cultivares x épocas (Tabela 17).
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Tabela 17. Valores médios obtidos para altura de plantulas, massa verde e seca de plantulas
de feijao (teste fisioldgico), aos 15 dias, cultivares Carioca Precoce e IAC Apud em fungdo de

doses e épocas de aplicacdo do Stimulate. Ilha Solteira (SP), 2007.

Tratamentos Altura de plantulas Massa verde de Massa seca de
(cm) plantulas (g) plantulas (g)

Cultivares

IAC Apua 17,7a 1,64 0,21b

Carioca Precoce 17,8 a 1,96 0,25 a

CV (%) 9,71 4,51 4,30

Doses (L ha'])

0,0 17,4 1,77 0,23

0,5 18,1 1,78 0,23

1,0 17,0 1,75 0,23

1,5 17,4 1,80 0,23

2,0 19,0 1,91 0,24

CV (%) 19,07 18,22 16,43

Epocas

Vegetativa (V) 17,4 a 1,67 0,23 a

Reprodutiva (Rs) 18,1 a 1,94 0,24 a

CV (%) 7,96 2,86 2,70

M¢édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

E através do desdobramento da interacdo significativa cultivares x épocas (Tabela
18) observou-se que os cultivares diferiram apenas na aplicacdo realizada em Rs, onde a
maior massa verde de plantulas observada foi para o Carioca Precoce. E ao avaliar a diferenga
dentre os cultivares verificou-se que somente para o Carioca Precoce houve diferenga entre as
épocas de aplicacdo.

No entanto, a massa seca de plantulas diferiu significativamente apenas entre os
cultivares, e o Carioca Precoce foi o que apresentou maior massa seca (Tabela 17). Portanto o
Carioca Precoce pode ser considerado o mais vigoroso, pois apresentou maior massa verde e
seca de plantulas. As sementes mais vigorosas, mesmo em condi¢cdes ndo favordveis de
ambiente, apresentam melhor capacidade de originar plantas com maior desenvolvimento
inicial, refletindo em maior translocacdo e acumulo de matéria seca em suas partes

(NAKAGAWA, 1994).
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Tabela 18. Resposta ao efeito da aplicagdo do Stimulate sobre a massa verde de plantulas, aos
15 dias, em dois cultivares de feijdo em duas épocas de aplicagdo. (Desdobramento das

interacdes significativas cultivares x épocas). Ilha Solteira (SP), 2007.

Cultivares Massa verde de plantulas (g)

Vegetativa (V,4) Reprodutiva (Rs)
IAC Apua 1,64a A 1,65b A
Carioca Precoce 1,69aB 223aA
DMS 0,288

Letra minuscula comparagdo na coluna, letra maiuscula comparagio na linha. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Na avaliagdo do vigor das sementes através dos testes de envelhecimento
acelerado, teste de frio e condutividade elétrica, a diferenga significativa verificada foi
somente entre os cultivares (Tabela 19). Através do teste de envelhecimento acelerado pode-
se verificar que as sementes do cultivar IAC Apui sdo mais vigorosas, tendo em vista o fato
de terem apresentado maior porcentagem de germinagdo, apds serem submetidas ao
envelhecimento.

No teste de frio as sementes do cultivar IAC Apua também foi a que apresentou
maior porcentagem de germinacdo (Tabela 19). Mas ao comparar o teste de germinagdo com
o teste de frio pode-se verificar pequena redug¢do na porcentagem de germinagdo. Portanto,
quando se produz lotes de sementes em que a germinagdo obtida no teste de frio ¢ muito
proxima da obtida no teste padrdo de germinagdo, € esperado que essas sementes germinem
bem sob uma ampla faixa de condi¢des de temperatura ¢ umidade do solo (CICERO;
VIEIRA, 1994), principalmente em condi¢des de baixa temperatura.

Através do teste de condutividade elétrica (Tabela 19) pode-se observar que as
sementes do cultivar Carioca Precoce apresentaram maiores valores de condutividade elétrica

indicando que houve uma maior saida de lixiviados das sementes.
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Tabela 19. Valores médios obtidos para o EA - envelhecimento acelerado, TF - teste de frio
(teste de resisténcia) e CE - condutividade elétrica (teste bioquimico), cultivares Carioca
Precoce e IAC Apud em funcdo de doses e épocas de aplicagdo do Stimulate. Ilha Solteira

(SP), 2007.

Tratamentos Teste de resisténcia Teste bioquimico
EA (%) TF (%) CE (uScmg™)

Cultivares

IAC Apua 96,4 a 949 a 75,8 b

Carioca Precoce 94,5b 924D 84,8 a

CV (%) 2,29 3,46 6,18

Doses (L ha'l)

0,0 95,3 90,4 80,4

0,5 96,1 90,8 78,4

1,0 97,3 95,3 77,2

1,5 95,9 94,3 85,0

2,0 92,6 97,4 80,5

CV (%) 4,12 6,81 21,95

Epocas

Vegetativa (V4) 95,5a 93,4 a 78,9 a

Reprodutiva (Rs) 95,4 a 939 a 81,7 a

CV (%) 3,13 4,51 6,32

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5. CONCLUSOES

A altura das plantas, altura de inser¢do da primeira vagem, numero de sementes
por vagem e a massa de 100 sementes ndo foram influenciadas positivamente pelas doses e
épocas de aplicagdo do bioestimulante Stimulate.

O numero de vagens por planta do cultivar IAC Apui, o numero de sementes por
planta e a produtividades de sementes dos cultivares Carioca Precoce e IAC Apua
responderam de forma linear crescente ao aumento das doses (0,5 a 2,0 L p.c. ha™') de
Stimulate, sendo o estadio Rs a melhor época de aplicagdo. E a maior produtividade foi do
Carioca Precoce, independentemente da época e dose de aplicacdo do Stimulate.

Ha diferenga entre cultivares quanto a resposta a aplicagdo do bioestimulante para
os teores K, Mg, S e Zn nas folhas das plantas de feijao.

O bioestimulante Stimulate promoveu aumento no vigor das sementes de feijoeiro
aumentando a porcentagem de plantulas fortes (classificagdo do vigor de plantulas) com a
dose de 0,80 L p.c. ha' do produto, porém nido afeta a taxa de germinagdo, primeira
contagem, comprimento de plantulas, massa verde e seca de plantulas, emergéncia em campo,
indice de velocidade de emergéncia, altura de plantulas, massa verde e seca de plantulas

avaliadas aos 5 e aos 15 dias, envelhecimento acelerado, teste de frio e condutividade elétrica.
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APENDICES

APENDICE A - Quadrados médios referentes a populagdo final de plantas, altura de plantas
(AP) e altura de inser¢do da primeira vagem (AIV) em feijdo, cultivares Carioca Precoce e

IAC Apua. Selviria (MS), 2007.

Causas de variacao Populagao Final AP AIV
Cultivares (C) 5,64" 18985,12%** 300,51%**
Doses (D) 386998342,17* 31,25™ 0,97"
Epocas (E) 1,55%* 57,80" 0,22™
Doses * Epocas 579683560,04* 46,01™ 0,34™
Cultivares * Doses 161134238,87™ 6,88™ 0,70™
Cultivares * Epocas 1,08* 1,68™ 0,68
Residuo (C) 2,98 173,41 0,51
Residuo (D) 56658942,79 29,58 0,34
Residuo (E) 883037539,95 27,30 0,56
CV (%) Cultivares 27,98 27,12 11,44
CV (%) Dose 3,86 11,20 9,29
CV (%) Epocas 15,25 10,76 12,00

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE B - Quadrados médios referentes ao n° de vagens/planta (NVP), n° de

sementes/vagem (NSV), n° de sementes/planta (NSP), massa de 100 sementes (MV) e

produtividade de sementes de feijao, cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Selviria (MS),

2007.

Causas de Variacio NVP NSV NSP MS Prod. sementes
Cultivares (C) 1,10™ 10,21%*%* 827,48" 27,45% 5675151,41%*
Doses (D) 14,36** 0,31™ 472,59* 1,92™ 1004814,77*
Epocas (E) 3,31™ 1,07™ 379,45+ 1,24™ 1591709,76*
Doses * Epocas 2,29" 0,09™ 81,40™ 0,75" 130133,51™
Cultivares * Doses 7,72% 0,06™ 134,53™ 1,40™ 125690,55™
Cultivares * Epocas 14,58%* 0,04™ 139,21™ 1,30™ 5608,91™
Residuo (C) 19,12 0,33 522,29 3,94 884627,65
Residuo (D) 0,59 0,20 44,50 0,85 137045,61
Residuo (E) 4,66 12,41 138,76 1,03 260699,86
CV (%) Cultivares 40,80 13,48 49,45 8,71 49,16
CV (%) Dose 7,16 10,34 14,43 4,04 18,17
CV (%) Epocas 20,14 11,22 26,39 4,44 25,06

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE C - Quadrados médios referentes aos teores de nutrientes nas folhas de feijdo,
cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP), 2007.

Causas de Variacio N P K Ca Mg S Zn
Cultivares (C) 62,48™ 0,88™ 2128,4%* 26,52™ 5,62** 1525%* 1566,4%*
Doses (D) 14,85 0,08™ 501" 10,59 0,11  0,07™ 14,86™
Epocas (E) 0,12™  0,09™ 43,54  0,09" 0,09 0,75™ 4,05™
Doses * Epocas 6,99  0,13™ 2,77 12,69 0,18"  0,22™  39,14™
Cultivares * Doses 9,95  0,09™ 9,74™ 6,77  0,07"  0,13™ 18,86™
Cultivares * Epocas ~ 14,47" 0,80 2,24™ 0,99  0,36™  0,44™ 3,20™
Residuo (C) 35,45 0,17 7,94 34,20 0,41 0,42 25,26
Residuo (D) 5,30 0,18 8,98 4,54 0,42 0,47 41,92
Residuo (E) 10,34 0,20 8,99 4,11 0,19 0,31 28,88
CV (%) Cultivares 14,19 14,23 13,51 40,85 16,49 28,95 13,98
CV (%) Dose 5,49 14,83 14,36 14,88 16,70 30,51 18,01
CV (%) Epocas 7,66 15,62 14,37 14,15 11,24 25,01 14,95

ns, e ** sdo respectivamente: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE D - Quadrados médios referentes & umidade, germinagdo (PN = plantulas

anormais ¢ PAN = plantulas normais) e primeira contagem (PC) de sementes de feijao,

cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP), 2007.

Causa de variacio Umidade PN PAN PC
Cultivares (C) 1,29* 6,05 96,80%* 0,00E™
Doses (D) 0,64ns 14,83™ 10,20™ 15,95
Epocas (E) 0,32ns 31,25™ 9,80™ 20,00™
Doses x Epocas 1,04ns 25,88"™ 12,80™ 25,00™
Cultivares x Doses 1,27ns 6,93" 4,80™ 11,25™
Cultivares x Epocas 0,12ns 8,45™ 7,20™ 28.,80™
Residuo (C) 0,60 6,12 4,90 5,47
Residuo (D) 0,69 14,58 7,20 16,80
Residuo (E) 3,47 7,67 4,38 9,24
CV (%) 2,84 2,58 75,04 2,46
CV (%) 3,75 3,98 90,96 431
CV (%) 2,28 2,89 70,96 3,20

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade F pelo teste F.

APENDICE E - Quadrados médios referentes a classificagio do vigor de plantulas de feijdo,
cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP), 2007.

Causas de variacao Plantulas fortes Plantulas médias Plantulas fracas

Cultivares (C) 2904,05%* 1824,05%** 125,00%*
Doses (D) 206,80* 49,83" 19,00*
Epocas (E) 224,45% 48,05™ 12,80"
Doses x Epocas 106,70"™ 66,93 5,80™
Cultivares x Doses 59,30™ 24,93™ 41,75%*
Cultivares x Epocas 361,25%* 120,95™ 7,20™
Residuo (C) 26,12 21,98 11,27
Residuo (D) 17,00 47,93 1,95
Residuo (E) 25,56 13,35 9,12
CV (%) 7,57 23,07 46,30
CV (%) 6,11 34,06 19,26
CV (%) 7,49 17,98 41,63

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE F - Quadrados médios referentes ao comprimento de plantulas (CP), massa
verde (MSV) e seca de plantulas (MSC) de plantulas de feijdo, aos 5 dias em laboratdrio,
cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP), 2007.

Causa de variacio Cp MVP MSP
Cultivares (C) 242 31%* 0,33559** 0,00400*
Doses (D) 11,66™ 0,02035™ 0,00045™
Epocas (E) 39,49% 0,03812" 0,00048"
Doses x Epocas 437" 0,01472™ 0,00010™
Cultivares x Doses 9,57" 0,00800™ 0,00043™
Cultivares x Epocas 24.61* 0,07566* 0,00009™
Residuo (C) 0,47 0,00397 0,00049
Residuo (D) 2,30 0,00574 0,00040
Residuo (E) 1,08 0,00163 0,00035
CV (%) 3,90 1221 38,29
CV (%) 8,65 14,68 34,45
CV (%) 5,91 7,81 32,06

ns, * ¢ ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% ¢ a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE G - Quadrados médios referentes & Emergéncia em Campo e Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE), cultivares Carioca Precoce e IAC Apud. Ilha Solteira (SP),

2007.

Causas de variagao Emergéncia em campo IVE
Cultivares (C) 12,80* 0,44**
Doses (D) 27,20™ 2,57"
Epocas (E) 64,30" 1,13"
Doses x Epocas 11,80™ 0,42™
Cultivares x Doses 42,30™ 0,98™
Cultivares x Epocas 28,80 0,61™
Residuo (C) 1,07 0,00E
Residuo (D) 28,80 0,50
Residuo (E) 1,55 -1,64
CV (%) 1,06 0,00
CV (%) 5,52 8,30
CV (%) 1,28 0,00

ns, * ¢ ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% ¢ a 1% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE H - Quadrados médios referentes a altura de plantulas, massa verde e seca de
plantulas de feijdo, aos 15 dias, cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP),
2007.

Causas de variacdo Altura de plantulas Massa verde Massa seca
Cultivares (C) 0,02771™ 2,01937*%* 0,03195**
Doses (D) 9,71278™ 0,06337" 0,00035™
Epocas (E) 9,57112™ 1,45778* 0,00236™
Doses x Epocas 17,86546™ 0,10148™ 0,00136™
Cultivares x Doses 14,87035™ 0,14619™ 0,00123"
Cultivares x Epocas 5,09379™ 1,33738* 0,00563™
Residuo (C) 2,97859 0,00661 0,00010
Residuo (D) 11,48071 0,10778 0,00144
Residuo (E) 2,00147 0,00266 0,00004
CV (%) 9,71 4,51 4,30
CV (%) 19,07 18,22 16,43
CV (%) 7,96 2,86 2,70

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE I - Quadrados médios referentes ao envelhecimento acelerado (EA), teste de frio
(TF) condutividade elétrica (CE), cultivares Carioca Precoce e IAC Apua. Ilha Solteira (SP),

2007.

Causas de variacao EA TF CE
Cultivares (C) 68,45%* 130,05* 1648,35%*
Doses (D) 47,58™ 140,88™ 142,09™
Epocas (E) 0,05™ 6,05™ 152,88"™
Doses x Epocas 25,43"™ 88,43"™ 29,73"
Cultivares x Doses 44,08 7,43" 133,63"
Cultivares x Epocas 4,05™ 18,05™ 67,01™
Residuo (C) 4,78 10,52 24,65
Residuo (D) 15,43 40,68 310,71
Residuo (E) 8,93 17,81 25,72
CV (%) 2,29 3,46 6,18
CV (%) 4,12 6,81 21,95
CV (%) 3,13 4,51 6,32

ns, * e ** sdo: ndo significativo, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.
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