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ACAO DE BIOESTIMULANTE NA GERMINAGAO DE SEMENTES, VIGOR
DE PLANTULAS E CRESCIMENTO DO ALGODOEIRO

Autor: Caio Marcio Guimaraes Santos

Orientador: Elvis Lima Vieira

RESUMO: Objetivou-se Avaliar diferentes concentragdes do bioestimulante
vegetal “Stimulate®” (0,009 % de citocinina, 0,005 % de acido giberélico e 0,005
% de acido indolbutirico), em aplicagédo via sementes, nas concentra¢des de 3,5;
7,0; 10,5; 14,0; 17,5 e 21,0 mL / 0,5 kg de sementes e como controle 10,5 mL de
agua destilada / 0,5 kg de sementes, observando-se as reais vantagens na
germinacdo de sementes, vigor de plantulas, crescimento e desenvolvimento do
algodoeiro. O estudo foi realizado em laboratério e casa de vegetagao, avaliando-
se porcentagem de germinacao; porcentagem de plantulas normais, comprimento
da raiz; comprimento e massa seca de plantulas 4 dias ap6s a semeadura (4
DAS); porcentagem de emergéncia de plantulas em areia e terra vegetal aos 4 e 7
DAS respectivamente, altura e massa seca de plantas; nimero de folhas e area
foliar aos 40 DAS, massa seca da raiz, parte aérea e total de plantas no 162 DAS;
taxa de crescimento radicular vertical e o crescimento radicular vertical das
plantas em condigdes de rizotron. Os resultados foram submetidos a andlise de
regressdo. O Stimulate® afetou significativamente, o comprimento radicular e
total, a porcentagem de emergéncia, e a massa seca de plantulas; a altura, area
foliar, massa seca da raiz, parte aérea e total de plantas; a taxa de crescimento
radicular vertical e o crescimento radicular vertical, em referéncia ao controle. A
aplicacdo do bioestimulante nas sementes reduziu a massa seca da haste de
plantas. Concentracdes superiores a 6,5 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes,
reduziram a taxa de crescimento radicular vertical. A utilizacdo dos rizotrons

proporcionou rapidas, faceis e sucessivas avaliagdes do sistema radicular.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., estimulante vegetal, fisiologia, rizotron.



ACTION OF BIOSTIMULANT ON SEED GERMINATION, SEEDLING VIGOR
AND COTTON PLANT GROWTH

Author: Caio Marcio Guimaraes Santos

Adyviser: Elvis Lima Vieira

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate different concentrations
of vegetal biostimulant “Stimulate® (0.009% of citocinine, 0.005% of gibberelic
acid and 0.005 of indolbutyric acid) applied through seeds, at concentrations of
3.5;7.0; 10.5; 14.0; 17.5 and 21.0 ml / 0.5 kg of seeds and as a control 10.5 ml of
distilled water / 0.5, observing its real advantages in seed germination, seedling
vigor, growth and development of cotton plant. The study was carried out in a
laboratory and greenhouse, evaluating germination percentage; normal seedling
percentage; root length; length and dry mass of seedling 4 days after sowing;
percentage of seedling emergence in sand and black earth 4 and 7 days after
sowing respectively, height and dry mass of plants; number of leaves and foliar
area 40 days after sowing, dry mass of root, aerial and total part of plants 16 days
after sowing; rate of vertical root growth and the vertical root growth of plants in
rizotron conditions. The results were submitted to regression analysis. Stimulate®
affected significantly the root growth as well as the total growth, emergence
percentage, and the dry mass of seedlings; the height, foliar area, dry mass of
root, aerial part of plants as well as the total part of plants; rate of vertical root
growth and vertical root growth, in reference to the control. The application of
biostimulant on seeds reduced the dry mass of plant stems. Concentrations higher
than 6.5 ml of Stimulate® / 0.5 kg in seeds reduced the rate of vertical root growth.
The utilization of rizotrons provided quick, easy and successive evaluations of the
cotton plant root system.

Key words: Gossypium hirsutum L., plant stimulant, physiology, rizotron.
INTRODUCAO



INTRODUCAO

No Brasil, a cotonicultura é um dos agronegécios de grande importancia
socioecondmica, refletida na grande ocupagédo de méao de obra direta e indireta no
campo, e no setor industrial de manufaturados responsaveis pela geragdo de
divisas para o pais.

A cultura algodoeira no Nordeste caracteriza-se como uma das principais
alternativas para a agricultura familiar, além de constituir fator fundamental na
construgao de alternativas viaveis ao desenvolvimento rural. O agronegécio do
algodao é um dos principais geradores de emprego e de renda no plano global.

Para o sucesso de qualquer exploracdo agricola e em especial na
cotonicultura herbacea, duas rotas devem ser consideradas: a genética, onde se
busca melhoria da qualidade da fibra, incremento na percentagem da fibra,
aumento na produtividade e resisténcia ampla a pragas e doencas, visando
reduzir os custos de producdo e os niveis de agressao ao ambiente; e a rota
denominada ambiental, onde se manipulam os insumos e alguns fatores de
producédo, além de aspectos culturais, como o espagamento, o sistema de plantio,
a época ideal de semeadura, os métodos de preparo do solo, entre outros,
objetivando a produtividade maxima econOGmica, com sustentabilidade global
(BELTRAO, 1999).

Segundo Beltrédo et al. (1997), o algodoeiro € uma lavoura complexa, pois
tem crescimento indeterminado, apresenta dimorfismo de ramos, monopodiais e
simpodiais, e elevada plasticidade fisiol6gica e fenotipica. O algodoeiro é também
uma planta singular, apresentando metabolismo fotossintético Cs; e elevada taxa

de fotorrespiracdo; no entanto, € extremamente heliéfila, ndo se saturando em



condicbes de campo, mesmo com maximo da radiacdo solar, correspondente a
1,3 cal/cm?/min equivalente a 110.000 lux de brilho solar (BAKER et al., 1972).

O crescimento e o desenvolvimento de plantas sdo regulados tanto por
fatores enddégenos como por fatores ambientais. Os fatores enddgenos sao ativos
ndao somente em nivel celular e molecular, afetando os processos via transcricao
e tradugcédo, mas tém também a fungcédo de coordenag¢do do organismo como um
todo, realizado por meio dos horménios vegetais. A importancia ecoloégica dos
hormonios vegetais esta em sua funcado de substancia transdutora; seguindo a
percepcao dos estimulos ambientais, todos os pontos da planta sdo informados
sobre a situacdo de outra parte por meio da sintese ou de mudancas de
concentracao de um ou mais fitohormdnios. A natureza do horménio vegetal, que
esta envolvido em determinada acao depende do estadio de desenvolvimento e
da atividade da planta, da natureza do estimulo externo, da parte da planta que
esta recebendo o estimulo e do tempo deste impacto (LARCHER, 2000).

Torrey (1976), abordou as raizes como fontes de sintese de horménios
para estudos dos efeitos destas substadncias na estrutura, funcdes e
desenvolvimento de sistemas radiculares de plantas, encontrando forte evidéncia
de que a maioria dos hormodnios vegetais conhecidos possuem na raiz sitios de
sintese e que freqliientemente estas substancias sdo exportadas via xilema e/ou
via floema, para outras partes da planta.

A germinagdo e o vigor das sementes sdo dois dos principais fatores
iniciais para se garantir uma boa produtividade da cultura do algoddo. Técnicas
que induzam a melhora destes fatores sdo importantes para aumentar o potencial
de desempenho das sementes e, por conseguinte, a uniformidade das plantas em
condicdes de campo (ARAGAO et al., 2001).

Para Nobrega et al. (1999) a alta produtividade do algodoeiro pode ser
obtida quando se tem o equilibrio entre o crescimento e o desenvolvimento
vegetativo das plantas. Isto é devido ao habito de crescimento indeterminado do
algodoeiro, contribuindo para que ocorra competicdo por assimilados entre os
drenos reprodutivos (botdes florais, flores e frutos) e os drenos vegetativos (raiz,
caule e folhas).

E necessario haver um equilibrio entre o crescimento e o desenvolvimento

do algodoeiro para que ele cresgca bem, porém sem exagero, € invista no sistema



foliar (fonte fisioldégica) para depois investir nos 6rgaos de reprodugédo, em
especial nos frutos que, quando estdo no pico do crescimento, chegam a
importar, das folhas, cerca de 150 mg/fruto/dia de agucares. De acordo com
Mutsaers, (1976) para cada 100g de fitomassa de fruto a planta gasta 165,49 de
carboidratos e 15,4 g de aminoacidos.

Na busca de melhorias nos atuais niveis de produtividade e reducao nos
custos de producdo do algodoeiro no Brasil, novas tecnologias vém sendo
incorporadas ao sistema de produgao. Entre as novas tecnologias em estudo, a
manipulacéo da arquitetura das plantas do algodoeiro com biorreguladores é uma
das estratégias agronémicas para o incremento da produtividade (HODGES et al.
1991).

O uso de reguladores vegetais na agricultura tem mostrado grande
potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizagdo ainda ndo seja uma
pratica rotineira em culturas que n&o atingiram alto nivel tecnolégico. Com a
descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas e os
beneficios promovidos por estas substancias de crescimento, muitos outros
compostos e combinagcbes desses produtos tém sido pesquisados com a
finalidade de melhorar qualitativa e quantitativamente a produtividade das culturas
(CASTRO e VIEIRA, 2001).

Os reguladores de crescimento sdo substancias organicas e sintéticas nao
produzidas pelas plantas, com acado semelhante a dos horménios (auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno e inibidores) no metabolismo vegetal, modulando e
regulando o crescimento de diversos érgaos da planta.

As auxinas atuam no mecanismo de controle do crescimento de caule,
folhas e raizes, estimulando a atividade cambial em plantas lenhosas, no
desenvolvimento de flores, e na dominancia apical, influenciando a
permeabilidade das membranas. As giberelinas coordenam a expressao sexual,
induzem a floracdo, afetam o tamanho e a forma dos frutos, estimulam a
partenocarpia, e o0 alongamento do caule e promovem a germinacao € a
superagao de dorméncia de sementes e gemas, além de influenciar a transcri¢cao
genética. As citocininas estdo comprometidas com o processo de tradugao
genética, além de estimular a divisdo e o alongamento celular, controlar a

morfogénese e a formacdo de oOrgdos em cultura de tecidos, retardam a



senescéncia foliar, mantém a permeabilidade da membrana dos estbmatos e
atuam na superagdo da dominancia apical (SAMPAIO, 1998). O etileno, mesmo
sendo um gas, passou a ser considerado um horménio vegetal por ser um
produto de ocorréncia natural nas plantas, promovendo alteracbes no seu
crescimento e desenvolvimento. Os efeitos mais marcantes do etileno ocorrem no
amadurecimento de frutos, na abscisdo de folhas e frutos, na floracdo e na
senescéncia (CASTRO e VIEIRA, 2001). Os inibidores sao substancias que
retardam os processos de crescimento e desenvolvimento das plantas. Podem
agir como antagonistas de promotores como auxinas, giberelinas e citocininas ao
inibir o alongamento de raizes e caules, a germinacdo de sementes e 0
brotamento de gemas (SAMPAIO, 1998).

A aplicacao de reguladores de crescimento em algodoeiro tem assumido
destaque especial dentre as técnicas culturais, devido a possibilidade de controlar
o desenvolvimento das plantas em solos de fertilidades variaveis, controlar o
sombreamento do baixeiro, 0 apodrecimento de magas, a concentracao de carga
no ponteiro causando tombamento das plantas, a ineficiéncia no controle de
pragas, a dificuldade na colheita mecéanica e a perda de tipo e qualidade da fibra.

Com a utilizagdo de substancias que interferem no crescimento das
plantas, é possivel que se tenha uma relagdo mais equilibrada entre a parte
reprodutiva e vegetativa. De acordo com Zhao e Oosterhuis (1998), os efeitos dos
reguladores de crescimento sobre o algodoeiro sdao dependentes das condicdes
climaticas. Os reguladores de crescimento podem promover a reducao do porte
da planta e aumentar a producédo de algodao em caroco (BOLONHESI, 1997).
Lamas (1997), também constatou que a utilizacdo de reguladores de crescimento
proporciona redugcdo na altura das plantas e no tamanho dos ramos laterais,
permitindo melhores condicbes de cultivo, aumentando a precocidade e
favorecendo o desempenho da colheita, principalmente a mecanizada.

Santos (1998), relata que o uso do regulador de crescimento é também
utilizado para adequar as plantas as pulverizagcées para controle de pragas e
doengas e proporcionar maior precocidade do algodoeiro. Ou seja, o redutor de
crescimento uniformiza o crescimento da planta facilitando a penetragdo da calda
no interior da vegetacdo melhorando a eficiéncia de controle de pragas e
doengas.



Segundo McConnell et al. (1992) os efeitos potenciais dos reguladores de
crescimento, na cultura do algodoeiro sdo a redugéo do crescimento vegetativo, a
melhora da arquitetura da planta, o aumento da retencao de frutos nas primeiras
posicdes dos ramos frutiferos, o aumento da precocidade, e as melhorias na
eficiéncia da colheita e na qualidade dos frutos colhidos. Lamas (2003), relatou
redu¢do do tamanho dos internddios, do nimero de n6s e do numero de frutos
danificados, coloragao verde mais intensa e aumento dos pesos de capulho e de
100 sementes.

Para se tirar o maximo proveito do regulador de crescimento deve-se
procurar aplicar quando as plantas ndo estiverem em estresse, especialmente
hidrico e sem chuvas no momento da aplicacao e logo depois, pois pode interferir

na absorcao do produto.

De acordo com Lamas (2003), para a tomada de decisdo sobre a aplicacao
de regulador de crescimento, na cultura do algodoeiro, deve-se levar em
consideracao os seguintes aspectos: crescimento das plantas, fertilidade do solo,
condicoes climaticas (temperatura e umidade), cultivar, populacdo de plantas e
época de semeadura, sendo recomendada a aplicagdo somente em condicbes
favoraveis ao crescimento. Beltrdo (1996) mencionou que a aplicacdo de
regulador de crescimento pode ser feita em uma Unica vez ou parcelada,
dependendo do produto, das condicbes ambientais e da prépria planta,
envolvendo o tamanho e o estadio de desenvolvimento.

O cloreto de mepiquat (cloreto 1,1 — dimetil piperidino ) € atualmente o
produto mais usado em algodoeiro no Brasil. Sua aplicagdo visa a reducao da
altura da planta, tornando-a mais compacta o que facilita o uso de defensivos e a
colheita mecanica (CARVALHO et al., 1994).

Oosterhuis (1994), fazendo uma revisao dos efeitos do PGR-IV (Plant
Growth Regulator) no crescimento e rendimento do algodoeiro, encontrou que
estudos em camara de crescimento com o regulador aplicado no sulco de plantio,
mostraram aumentos no comprimento, peso seco € numero de raizes laterais por

planta, além da assimilagcao de nutrientes uma semana apdés o plantio.

Segundo Vieira (2001), bioestimulantes ou estimulantes vegetais referem-
se as misturas de reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com outros

compostos de natureza bioquimica diferente (aminoacidos, micronutrientes,



vitaminas). Segundo Casillas et al. (1986), essas substancias séo eficientes
quando aplicadas em baixas concentra¢des favorecendo o bom desempenho dos
processos vitais da planta, permitindo assim a obtencdo de maiores e melhores
colheitas. Podendo ainda, em condicdes ambientais adversas, garantir o
rendimento das mesmas.

O Stimulate € um bioestimulante liquido da Stoller Interprise Inc., composto
por trés reguladores vegetais: 0,009 % de cinetina (citocinina), 0,005 % de acido
giberélico (giberelina) e 0,005 % de &cido indolbutirico (auxina). Esse produto
possui a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular, aumentando a
absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer também o
equilibrio hormonal da planta (STOLLER DO BRASIL, 1998).

Milléo (2000), avaliando a eficiéncia agronémica do Stimulate, aplicado via
semente e foliar na cultura da soja, verificou que o produto foi eficiente
agronomicamente e que proporcionou maior producdo de vagens e de graos.

Outros produtos quimicos, como desfolhantes e maturadores, cujos
principios ativos atualmente mais utilizados sdo o thidiazuron e o ethephon,
respectivamente, atuam no balanceamento de horménios, promotores como acido
3-indolacético (AlA) e retardadores como o etileno (LAMAS, 2003).

Segundo Becker et al. (1999), os reguladores de crescimento de plantas
podem ser utilizados em fases iniciais do desenvolvimento do algodoeiro com o
objetivo de melhorar a germinagéo, emergéncia, crescimento e o desenvolvimento
inicial das plantas. Na fase inicial, no estabelecimento do stand de plantas, muitos
fatores podem influenciar negativamente o desempenho das plantas, como:
germinacao desuniforme e lento desenvolvimento do sistema radicular. Assim,
existe alta correlacdo entre o desenvolvimento inicial das plantulas e a
produtividade da lavoura, por isso € necessaria a ado¢ao de praticas que possam
ajudar o algodoeiro a superar os estresses existentes nas primeiras fases do seu
desenvolvimento.

Considerando a importancia da cotonicultura para o Brasil, e dos baixos
indices de produtividade alcancados, o que acarreta baixo retorno econdémico,
surge entao a necessidade de incorporar inovacgdes tecnoldgicas ao seu cultivo.

Neste trabalho procurou-se avaliar os efeitos de diversas concentracdes do

bioestimulante, Stimulate®, aplicado via sementes, na germinacdo de sementes,



vigor de plantulas e crescimento inicial de plantas do algodoeiro. Numa segunda
etapa foram determinados os efeitos do produto sobre o crescimento radicular
inicial de plantas de algodao, em condigdes de rizotron.
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PLANTULAS E CRESCIMENTO INICIAL DO ALGODOEIRO'
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Acéao de bioestimulante sobre sementes, plantulas e plantas do algodoeiro

ACAO DE BIOESTIMULANTE NA GERMINAGAO DE SEMENTES, VIGOR DE
PLANTULAS E CRESCIMENTO INICIAL DO ALGODOEIRO'".

CAIO MARCIO GUIMARAES SANTOS?, ELVIS LIMA VIEIRA®

RESUMO - Objetivou-se avaliar a acdo de bioestimulante na germinagdo de
sementes, vigor de plantulas e crescimento inicial de plantas do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) cultivar BRS 201. Utilizou-se o bioestimulante liquido
Stimulate® (0,009 % de citocinina, 0,005 % de acido giberélico, 0,005 % de acido
indolbutirico e 99,981 % de ingredientes inertes), em aplicacdo via semente, nas
concentragdes de 3,5; 7,0; 10,5; 14,0; 17,5 e 21,0ml / 0,5 kg de sementes e como
controle 10,5 ml de agua destilada / 0,5 kg de sementes. Realizaram-se testes de
germinacdo de sementes e vigor de plantulas em laboratério e avaliagdo do
crescimento inicial de plantas em casa de vegetagdo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com 7 tratamentos e 4 repeticdes. As
variaveis avaliadas foram: porcentagem de germinagdo; porcentagem de
plantulas normais, comprimento da raiz; comprimento e massa seca de plantulas
aos 4 dias apos a semeadura (4 DAS); porcentagem de emergéncia de plantulas
em areia e terra vegetal 4 e 7 DAS respectivamente, altura e massa seca de
plantas; nimero de folhas e area foliar (40 DAS). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de regressao. O bioestimulante aumentou o comprimento
radicular e total de plantulas, porcentagem de emergéncia de plantulas em areia e
em terra vegetal. A maior concentracdo do bioestimulante, 21,0 mL / 0,5 kg de
sementes, proporcionou 0 maior rendimento de massa seca de plantulas, e o
menor rendimento de massa seca da haste. O bioestimulante, na concentracao
de 13,9 mL / 0,5 kg de sementes, proporcionou plantas mais altas. A
concentracao de 9,8 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes promoveu a maxima

area foliar de plantas.

Termos de indexacao: Gossypium hirsutum L., estimulante vegetal, fisiologia

desenvolvimento.



ACTION OF BIOSTIMULANT ON SEED GERMINATION, SEEDLING VIGOR
AND INITIAL GROWTH OF COTTON PLANT'

CAIO MARCIO GUIMARAES SANTOS?, ELVIS LIMA VIEIRA 3

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the action of biostimulant
on seed germination, seedling vigor and initial growth of cotton plant (Gossypium
hirsutum L.) cv BRS 201. Liquid biostimulant Stimulate® (0.009% of citocinine,
0.005 of gibberelic acid, 0.005% of indolbutyric acid and 99.98% of inert
ingredients) was used. Tests for seed germination and seedling vigor were carried
out in a laboratory, whereas the evaluation of the initial growth of plants was done
in a greenhouse. The experimental design was fully randomized with 7 treatments
and 4 replications. The variables evaluated were germination percentage; normal
seedling percentage, length of root; length and dry mass of seedlings 4 days after
sowing; emergence percentage of seedlings grown in sand and black earth 4 and
7 days after sowing respectively, height and dry mass of plants; number of leaves
and foliar area 40 days after sowing. The data obtained were submitted to
regression analysis. The biostimulant increased the root length, as well as the total
plant length, emergence percentage of seedlings in sand and black earth. A higher
concentration of biostimulant, 21.0 ml/0.5 kg of seeds, provided a bigger yield of
dry mass in plants, and a smaller yield of dry mass in the plant stem. The
biostimulant, at a concentration of 13.9 ml / 0.5 kg of seeds provided taller cotton
plants. The concentration of 9.8 ml of Stimulant® / 0.5 kg of seeds promoted the

maximum foliar area of plants.

Index terms: Gossypium hirsutum L., plant stimulant, physiology, development.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do algodao é um dos principais agronegécios do Brasil
e do mundo, empregando mais de um milhdo de pessoas diretamente, apenas
nos setores industriais, e gerando, somente na industria brasileira, mais de US$
1,5 bilhdes por ano. A utilizacdo pelos produtores, de técnicas de producao
adequadas, desde a escolha da semente, até o momento da colheita, resulta em
fiboras com qualidade e expressado internacional, conquistando importantes
mercados. Na busca de melhorias nos atuais niveis de produtividade e reducgao
nos custos de producao do algodoeiro no Brasil, novas tecnologias vém sendo
incorporadas ao sistema de producdo. Entre as novas tecnologias em estudo, a
manipulacao da arquitetura das plantas do algodoeiro com biorreguladores é uma
das estratégias agrondmicas para o incremento da produtividade (Hodges et al.,
1991).

Reguladores de crescimento de plantas, usualmente sdo definidos como
compostos organicos nao nutrientes, que afetam os processos fisiolégicos do
crescimento e do desenvolvimento quando aplicados em baixas concentragdes.
Segundo McConnell et al. (1992), os efeitos potenciais dos reguladores de
crescimento, na cultura do algodoeiro s&o a reducao do crescimento vegetativo, a
melhoria da arquitetura da planta, 0 aumento da retencao de frutos nas primeiras
posicdes dos ramos frutiferos, o aumento da precocidade, e as melhorias na
eficiéncia da colheita e na qualidade dos frutos colhidos.

Lamas e Athayde (1999), estudando o efeito do Cloreto de Mepiquat (CM)
e do Thidiazuron sobre algumas caracteristicas das sementes do algodoeiro,
observaram aumento do peso de 100 sementes e da massa seca de plantulas,
nas doses 50, 75, 100 e 125 g ha™' de CM em trés épocas de aplicagdo; 42, 60 e
73 dias apo6s a emergéncia (DAE).

Para Bewley e Black (1994), os reguladores endbégenos podem estar
envolvidos em varios processos durante o desenvolvimento das sementes como:
no crescimento e desenvolvimento da semente, tecidos extra seminais, na
acumulagdo e armazenamento de reservas e diversos efeitos fisiologicos em
tecidos e 6rgaos.

De acordo com Castro e Vieira (2001), estimulante vegetal ou

bioestimulante refere-se a mistura de reguladores vegetais, ou de um ou mais



reguladores com outros compostos de natureza bioquimica diferente
(aminoacidos, nutrientes, e vitaminas), como, por exemplo o Stimulate®. Essa
substancia possui a capacidade de estimular o desenvolvimento radicular,
aumentando a absor¢cdo de agua e nutrientes pelas raizes, podendo favorecer
também o equilibrio hormonal da planta (Stoller do Brasil, 1998).

Milléo (2000), avaliando a eficiéncia agronémica do Stimulate®, aplicado
via semente e foliar na cultura da soja, verificou que o produto foi eficiente
agronomicamente e que proporcionou maior producao de vagens e de graos.
Segundo Vieira (2001), a acao do bioestimulante Stimulate®, nas concentracées:
1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 mL / 0,5 Kg de sementes de feijoeiro, demonstraram
incrementos significativos sobre as variaveis germinacao de sementes, massa
seca de raizes e numero de plantulas normais, e reducdo na porcentagem de
plantulas anormais.

Belmont et al. (2003), avaliando o efeito do Stimulate® (10, 15, 20 e 25,0
mL / 0,5 kg de sementes) sobre a germinacao de sementes de trés cultivares de
algodao (CNPA 7H, BRS Verde e Aroeira do Sertao) registraram resposta positiva
na germinagao de sementes.

No presente estudo, objetivou-se avaliar a acdo do bioestimulante
Stimulate® aplicado via sementes, na germinacdo de sementes, vigor de
plantulas e crescimento inicial do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cultivar BRS
201.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia Vegetal e em
Casa de Vegetacao do Departamento de Fitotecnia da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia, no municipio de Cruz das Almas-BA nos meses
de fevereiro, marco e abril de 2003. Foram utilizadas sementes de algodoeiro
deslintadas, cultivar BRS 201, e o bioestimulante Stimulate®, um produto liquido
composto de trés reguladores vegetais: 90 mg L' (0,009 %) de cinetina
(citocinina), 50 mg L™ (0,005 %) de acido giberélico (giberelina), 50 mg L™ (0,005
%) de acido indolbutirico (auxina) e (99,981 %) de ingredientes inertes (Stoller do
Brasil, 1998). As concentragdes utilizadas foram: 3,5; 7,0; 10,5; 14,0; 17,5 e 21,0



mL / 0,5 kg de sementes e como controle 10,5 mL de &gua destilada / 0,5 kg de
sementes.

Aplicou-se o Stimulate® com o auxilio de uma pipeta graduada,
diretamente sobre as sementes acondicionadas em sacos plasticos transparentes
com capacidade de 2,0 kg. Apos a aplicagcao do produto ou da agua destilada
(controle) sobre a massa de sementes, 0s sacos contendo as sementes mais
produto ou agua destilada foram inflados com ar e agitados vigorosamente
durante 1 a 2 minutos, visando uniformizar a distribuicdo dos tratamentos sobre
toda a massa de sementes. Em seguida, as sementes ja tratadas foram
colocadas para secar a sombra durante uma hora. Apds este intervalo de tempo,
os ensaios foram instalados.

Os efeitos do Stimulate® foram determinados mediante testes de
germinacao de sementes, e de vigor de plantulas e a avaliacdo do crescimento
inicial das plantas. Germinacao de sementes — O estudo foi realizado com
quatro subamostras de 50 sementes por repeticdo, para cada concentragédo do
Stimulate®®. Utilizou-se papel toalha previamente umedecido na propor¢ao de
duas vezes e meia 0 volume de agua em relacdo a massa do papel (Marcos Filho
et al. 1987). Os rolos foram colocados em germinador, a temperatura de 25° C e
as avaliagbes, diferentemente, ao previsto (4 a 12 dias) em Brasil (1992),
ocorreram quatro dias apds a semeadura (DAS), devido a completa finalizagao do
teste. Os resultados foram computados em porcentagem. Vigor de plantulas -
Foi avaliado juntamente com o teste de germinacgao verificando-se a porcentagem
média de plantulas normais (primeira contagem de germinacao), aos quatro DAS.
O comprimento e a massa seca de plantulas foram determinados aos quatro DAS,
usando-se quatro repeticoes de 10 sementes. Emergéncia de plantulas em
areia — Foi determinada aos quatro e sete DAS — em sete caixas de isopor (67,0
cm x 34,0 cm x 12,0 cm) em forma de tubetes, contendo areia lavada, peneirada e
umedecida com agua. Utilizou-se quatro repeticbes de 25 sementes para cada
concentracao estudada. Em estudo paralelo foi acompanhada a emergéncia de
plantulas em terra vegetal utilizando-se quatro repeticbes de 4 sementes para
cada concentracdo em sacos de polietileno preto com capacidade para 3 kg. Os
resultados foram registrados em porcentagem: Crescimento inicial — Este estudo
foi feito durante o periodo de 40 dias, usando-se quatro repeticbes com quatro
sementes para cada concentragdo, acondicionadas em sacos de polietileno preto



com terra vegetal e capacidade para 3 kg. Aos 15 DAS realizou-se um desbaste,
permanecendo uma planta / saco, onde determinou-se: altura de planta com uma
régua milimetrada; numero de folhas / planta por meio da contagem direta; massa
seca de planta, em estufa a 80 °C por 24 horas e area foliar pelo método do disco
foliar (Johnson, 1967). Analise estatistica dos resultados - O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os
dados coletados foram submetidos a analise estatistica de variancia e em funcao
do nivel de significancia no teste de F para doses (fator quantitativo) de
Stimulate®, procedeu-se ao estudo de regressao polinomial, utilizando-se o
programa estatistico SAEG (Ribeiro junior, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis, porcentagem de germinacdo, porcentagem de plantulas
normais, numero de folhas e massa seca de planta, ndo foram significativamente
influenciadas pelo bioestimulante, Stimulate® (Tabela 1).

Os resultados demonstraram efeito significativo (Tabela 2) para o
comprimento das raizes (P<0,01) e das plantulas (P<0,05) do algodoeiro em
funcdo das concentracdes do bioestimulante aplicado via semente. Derivando-se
as seguintes equacdes de regressdo estimadas, Y = - 0,0147x® + 0,5123x +
9,7945 e Y = - 0,0145x* + 0,5071x + 14,937, as quais, apresentaram boa
qualidade de ajuste constatada pelos valores dos coeficientes de determinacao de
73,2 % e 69,7 % respectivamente. Verificou-se que os maximos comprimentos
das raizes (14,25 cm) e total de plantulas (19,37 cm) foram obtidos para as
concentragbes de 17,4 e 17,5 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes,
respectivamente, registrando-se um aumento de 45,5 % no comprimento radicular
e 29,7 % no comprimento total de plantulas em relacao ao tratamento controle.
Vieira (2001), estudando a ac&o do Stimulate® em sementes de arroz e feijao
observou que o comprimento radicular total dos sistemas radiculares aumentou
em 37,7 % para a concentragdo de 2,3 mL de Stimulate® nas plantas de arroz e
19,8 % para a concentragdo de 5,0 mL de Stimulate® / 0,5 Kg de sementes, no
feijoeiro.

Nas Figuras 1 e 2 dentre as concentragdes utilizadas em comparacao aos
valores das concentragdes estimadas pelas equagbes de regressao, as doses de



14,0 e 17,5 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes proporcionaram os maiores
valores de comprimento de raizes e total de plantulas de algodoeiro em relagao
ao controle. Para Bewley e Black (1978), a expansao celular em tecidos de
plantas é geralmente considerado como sendo regulado por hormaénios,
especialmente auxinas e giberelinas. Existe relativamente, pouca evidéncia de
que tais substancias reguladoras do crescimento funcionam como uma chave
regulatéria na emergéncia da radicula “raiz priméria”, entretanto, encontra-se bem
estabelecido que aplicagbes exdgenas de certos reguladores vegetais em
sementes, promovem sua germinagao.

Gomes et al. (2003), avaliando nas variedades de feijoeiro ‘Valente’ e
‘Talism&’ o efeito do Stimulate® e da inoculacdo com Azospirillum brasiliense Sp
245, sobre o comprimento da parte aérea e da raiz principal, 0 nimero de raizes,
o volume radicular e a massa de matéria fresca e seca da raiz e parte aérea das
plantulas, concluiram que o produto comercial Stimulate® apresentou efeitos
positivos na variedade Valente, enquanto que na variedade Talisma o efeito
positivo da inoculagdo predominou sobre o efeito do produto.

O modelo clbico, Y = 0,024x® — 0,8503x> + 7,7302x + 46,929, com
coeficiente de determinacdo de 82,8 %, foi significativo para representar a
porcentagem de emergéncia em areia no 4° DAS. De acordo com a equagao, a
concentragéo de 6,1 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes (ponto de maximo)
apresentou 67,9 % de plantulas emersas, com incremento de 44,7 % em relacao
a concentracao controle. Lima et al. (2003), estudando o efeito do Stimulate®
sobre a germinacao e o desenvolvimento inicial do algodoeiro “BRS Marron” em
substrato com 80 % de areia e 20 % de esterco curtido registraram 100 % de
emergéncia das sementes na dose de 25,0 mL Kg' de sementes aos quatro dias
apods o inicio da emergéncia. Isto evidencia a influencia do fator genético na
resposta do algodoeiro ao tratamento com Stimulate®. No presente estudo com a
cultivar BRS 201, doses elevadas do bioestimulante provocaram efeitos
prejudiciais a emergéncia, devido, provavelmente, a algum desequilibrio hormonal
interno das plantulas que nessa fase de desenvolvimento requerem eficiéncia nos
processos metabolicos e morfogenéticos.

Por outro lado, isto ndo ocorreu para a emergéncia em terra vegetal, que
apresentou um comportamento linear, Y = 2,1684x + 22,768, com 63 % de
coeficiente de determinagéo (Figura 4). A cada aumento unitario (1,0 mL) na



concentracdo de Stimulate® / 0,5 kg de sementes, aumentou em 22 % a
porcentagem de emergéncia de plantulas, obtendo-se o valor maximo estimado
para a maior concentragéo estudada.

A massa seca de plantulas também apresentou efeito linear, Y = 0,0019x +
0,0764 com o maior valor 0,1163 g de matéria seca obtida para a concentracao
mais elevada de Stimulate® (21,0 mL / 0,5 kg de sementes), superando em 52,2
% do tratamento testemunha (Figura 5). O ajuste (R?) de 51,6 % para a equacio,
com um relativo distanciamento da média dos tratamentos pode estar relacionado
com o desigual crescimento e desenvolvimento da raiz e do hipocétilo. Sendo a
radicula, geralmente, o primeiro ponto de crescimento formado pela semente (Coll
et al., 1992), além de ser sitio de sintese e liberacdo de hormédnios vegetais, como
a auxina a qual é muito sensivel em baixas concentracdes, 0 seu crescimento e
desenvolvimento é mais rapido e pronunciado do que o do hipocétilo,
provavelmente, o que Ihe confere a facilidade de interagir com o produto.

O Stimulate® age de forma eficiente e eficaz sobre diversos processos
fisiolégicos fundamentais das plantas superiores, como: germinagao de sementes,
vigor inicial de plantulas e produgédo de compostos orgéanicos (Vieira e Castro,
2004). Assim, observa-se um rapido crescimento e desenvolvimento das plantulas
avaliadas ap6s o inicio do processo germinativo. O bioestimulante pode ter
influenciado positivamente nas reagdes metabdlicas, principalmente entre as
concentracbes trabalhadas de 10,5 e 21,0 mL de Stimulate® / 0,5 kg de
sementes.

Para a variavel massa seca da haste de plantas, o0 modelo de regressao
clbico, Y = -0,0002x° + 0,0042x® — 0,0237x + 0,2748, com 85,94 % de coeficiente
de determinacao, apresentou dois pontos limites, um de maximo (10,0 mL) e outro
de minimo (3,9 mL). A Figura 6 apresenta um decréscimo nos valores de massa
seca da haste ap6s a concentracdo zero até o ponto de minimo, com uma
reducéo de 16,3 % (0,23 g), depois os valores comecaram a crescer até atingir o
ponto de maximo que por sua vez, também provocaram uma reducao de 9,0 %
(0,25 g) em comparacao ao controle. A aplicagdo do produto fez com que todas
as concentragdes do bioestimulante contribuissem negativamente no incremento
de massa seca da haste, sendo até 16,3 % inferior ao controle. Diferentemente
dos valores estimados pela equacéo de regressao, as concentragdes avaliadas;
10,5; 14,0 e 17,5 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes demonstraram-se



favoraveis ao incremento de massa seca, enquanto, a concentracao mais elevada
(21,0 mL) limitou o crescimento vegetal. Todavia, a massa seca de plantas € um
dos melhores indicadores do crescimento de plantas.

O modelo de regressao, Y = -0,005x° + 0,1306x> — 0,7315x + 18,869, com
alta qualidade de ajuste (R® = 0,97) foi encontrado para a variavel altura de
plantas, onde a concentragdo de 13,9 mL de Stimulate®, o ponto de maximo da
equacéao, promoveu um aumento de aproximadamente de 8,6 % , representando
20,5 cm (Figura 7). A concentracao de 3,5 mL , representando o ponto de minimo,
reduziu em 6,24 % a altura de plantas correspondendo ao valor de 17,7 cm em
comparacao ao controle com 18,9 cm de altura. Segundo o modelo de regressao
a concentracdo 13,9 mL promoveu um incremento de 1,64 cm em relagdo ao
controle, e a concentracdo de 3,51 mL do produto reduziu em 1,17 cm a altura
das plantas de algodoeiro. Os melhores resultados para a variavel altura de
plantas encontram-se entre as concentragdes; 10,5 e 14,0 mL de Stimulate® / 0,5
kg de sementes, sendo que concentragdes inferiores e/ou superiores foram
incapazes de estimular significativamente o crescimento e podendo até mesmo
ter provocado algum efeito fitotéxico, como registrado na maior concentracao
trabalhada (21,0 mL). Onde verifica-se os menores valores de altura de plantas
dentre todos os tratamentos.

Para a variavel area foliar aumentos de até 61,2 % foram alcangados
correspondendo a concentragcao de 9,8 mL do produto por 0,5 kg de sementes
segundo o modelo de regressdo quadratico, Y = - 0,5137x% + 10,074x + 80,666,
com 56,3 % de coeficiente de determinagdo. Proporcionou também o maior
nuamero de folhas das plantas de algodoeiro. Podendo-se atribuir aos reguladores
vegetais presentes no produto, em uma proporcao equilibrada e favoravel, um
efeito bioldgico positivo no crescimento das folhas, através da divisdo, expansao e
diferenciacao celular (Sampaio, 1998). Diferentemente, a concentragcdo mais alta
de 21,0 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes proporcionou para a expansao

foliar, os menores incrementos na area foliar.



CONCLUSOES

O Stimulate® administrado via sementes, aumenta o comprimento radicular e
total de plantulas, e a porcentagem de germinacdo de plantulas em areia,
principalmente, as concentragbes de 17,4; 17,5 e 6,1 mL / 0,5 kg de sementes,
respectivamente.

Incrementos de 1,0 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes, aumenta
significativamente em 2,2 % a porcentagem de emergéncia de plantulas em
terra vegetal.

A maior concentracdo do bioestimulante, 21,0 mL / 0,5 kg de sementes,
proporciona o maior rendimento de massa seca de plantulas e o menor
rendimento de massa seca da haste.

O bioestimulante, na concentracdao de 13,9 mL / 0,5 kg de sementes,
proporciona plantas mais altas.

A concentracado de 9,8 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes promove a
maxima area foliar de plantas.

A concentragdo 10,5 mL / 0,5 kg de sementes do bioestimulante apresenta no
computo geral, os resultados mais favoraveis sobre a emergéncia, o vigor de

plantulas e o crescimento inicial das plantas.
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TABELA 1. Resumo da analise de varidncia para as variaveis germinagao,
plantulas normais, nimero de folhas e massa seca de planta para a
cultura do algodoeiro, em resposta ao tratamento de sementes com

sete concentragdes do bioestimulante, Stimulate®.

QM
FV GL Germinacdo Plantulas N°®de folhas Massa seca
(%) normais (%) (unidade) de planta
()

Concentragao 6 8,9523"™  21,1428"™ 00,3214 "™ 0,0918 "
Erro 21 10,9047 42,2857 0,5000 0,0766
CV (%) 3,6000 9,3700 15,2300 32,2200
Média Geral 91,7857 69,4285 4,6428 0,8592

ns- nao significativo



TABELA 2. Resumo da anélise de variancia para as variaveis (Craiz, Ctotal, EMa, Emt, MSpl, MShas, Altp, e AF) para a cultura

do algodoeiro, em resposta ao tratamento de sementes com sete concentra¢des do bioestimulante Stimulate®.

QM
FV GL
Craiz (cm) Ctotal (cm) EMa (%) EMt (%) MSpl (g) MShas (g) Altp (cm) AF (sz)
Concentragao 6 15,5426 16,0526 281,1429 1703,8690  0,00167 0.0155 13,3832 4141,9076
Linear 1 57,4289 56,5302 28,0000 6450,8929%% 0,0052" 0,0057 4,8057 698.2511
Quadritica 1 10,8289%%  10,5754* 4573333 267.8571 0,0006 0,0340 34,0744  13304,9879%*
Cibica 1 17,5617 20,9440 912,6667**  0,0000 0.0007 0,0400" 3927047 4425568
Desvio
3 2.4788 27554 96,2857 1168,1548  0,0014 0.0043 07162 3468.,5500
Erro 21 1,1699 1.8385 63,2381 706,8452  0,0015 0.0101 9.8080 1709,3917
CV (%)
8.4200 7.5500 13,8500 58,3900 39,4600 38,2800 16,8700 39,5100
Média Geral 12,8403 17,9550 57.4285 45,5357 0,0968 0.2629 18,5607 1046393

** Significativo a nivel de 1 % de probabilidade, * Significativo a nivel de 5 % de probabilidade, * Significativo a nivel de 8 % de probabilidade ' Craiz-
Comprimento da raiz; Ctotal-Comprimento total de plantulas; EMa-Emergéncia de plantulas em areia no quarto dia; EMt-Emergéncia de plantulas em terra
vegetal no quarto dia; MSpl-Massa seca de plantulas; MShas-Massa seca da haste de planta; Altp-Altura de plantas e AF-Area foliar.
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FIG. 1. Comprimento radicular e total de plantulas de algodoeiro aos quatro dias
apos a semeadura, com sementes submetidas a sete concentragdes de
Stimulate®
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semeadura, com sementes submetidas a sete concentracbes de
Stimulate®.
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ACAO DE BIOESTIMULANTE NO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO
INICIAL DO SISTEMA RADICULAR DO ALGODOEIRO EM CONDICOES DE
RIZOTRON'.

C. M. G. Santos?, E. L. Vieira®

RESUMO - Objetivou-se determinar os efeitos do bioestimulante Stimulate®,
aplicado via sementes, sobre o crescimento e desenvolvimento inicial do sistema
radicular do algodoeiro em condi¢des de rizotrons. Utilizaram-se sementes da cv.
CNPA ITA 90 e o bioestimulante Stimulate® (0,009 % citocinina, 0,005% de acido
giberélico, 0,005 % de acido indolbutirico e 99,981 % de ingredientes inertes), nas
concentracbes de 3,5; 7,0; 10,5; 14,0 e 17,5 mL / 0,5 kg de sementes e como
controle 10,5 mL de &gua destilada / 0,5 kg de sementes. Os rizotrons
semicirculares foram construidos com tubos de PVC, e instalados em casa de
vegetagdo, contendo uma planta cada. O delineamento foi inteiramente
casualizado com 6 tratamentos e 4 repeticbes. Determinou-se as massas secas
de raiz, parte aérea e total das plantas no 16° dia ap6s a semeadura (DAS), a
taxa de crescimento radicular e o crescimento radicular vertical das plantas em
condigbes de rizotron. Os resultados foram submetidos a analise de regressao. O
Stimulate® aumenta a produgdo de massa seca da raiz, parte aérea e total no
periodo de 16 DAS, bem como a taxa de crescimento radicular vertical e o
crescimento radicular vertical, no periodo de treze dias. Concentracdes superiores
a 6,5 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes reduz a taxa de crescimento
radicular vertical. A concentracao de 8,5 ml/ 0,5 kg de sementes proporciona um
crescimento radicular vertical superior em 13,6 % ao controle. A utilizacdo dos
rizotrons proporciona rapidas, faceis e sucessivas avaliacées do sistema radicular

de plantas de algodoeiro.

Termos de indexacao: Gossypium hirsutum L., estimulante vegetal, fisiologia,

raiz.



ACTION OF BIOSTIMULANT ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF COTTON
PLANT ROOT SYSTEM IN RIZOTRON CONDITIONS'

C. M. G. Santos?, E. L. Vieira®

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the effects of
biostimulant Stimulate®, applied through seeds, on the initial growth and
development of cotton plant root system in rizotron conditions. Seeds cv ¢c. NPA
ITA 90 and biostimulant Stimulate® (0.009% citocinine, 0.005% of gibberelic acid,
0.005% of indolbutyric acid and 99.98% of inert ingredients) were used. The
semicircular rizotrons made out of PVC were installed in a greenhouse, each
containing one plant. The experimental design was fully randomized with 6
treatments and 4 replications. The dry mass of root, aerial and total part of plant
were determined 16 days after sowing, and the rate of root growth and the vertical
root growth of plants in rizotron conditions. The results were submitted to
regression analysis. Stimulate® increased the production of dry mass in roots,
aerial and total part of plants 10 days after sowing, as well as the rate of vertical
root growth and vertical root growth in a 13 — day period. Concentrations higher
than 8.5 ml / 0.5 kg of seeds provided a vertical root growth 13.6% up on that of
the control. The utilization of rizotrons provided quick, easy and successive

evaluations of cotton root system.

Index terms: Gossypium hirsutum L., plant stimulant, physiology, root.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do sistema radicular do algodoeiro envolve estratégias
que sdo comuns no desenvolvimento de 6rgaos de plantas e aspectos que sao
particulares das raizes. Todos os aspectos do desenvolvimento radicular sdo
influenciados pelos horménios vegetais, com fortes efeitos atribuidos a auxina,
citocinina e etileno. Existe grande dificuldade na interpretacdo dos efeitos de
aplicacoes exogenas de reguladores vegetais nas taxas hormonais internas,
gerando consideravel controvérsia na literatura (Schiefelbein & Benfey, 1991).

O termo arquitetura radicular tem sido utilizado em varios contextos para se
referir aos aspectos da forma dos sistemas radiculares de plantas. Existe grande
evidéncia de que a arquitetura radicular é um aspecto fundamental da
produtividade das plantas, especialmente nos muitos ambientes caracterizados
por uma baixa disponibilidade de agua e nutrientes (Lynch, 1995).

Muito da pesquisa do envolvimento de substancias de crescimento de
planta no enraizamento tem parte com a relagdo entre as combinacdes
conhecidas e a procura por novas combinagdes promotoras ou inibidoras, porém
h& um alto grau de variabilidade no processo de enraizamento.

Segundo Castro & Vieira (2001), bioestimulantes ou estimulantes vegetais
referem-se as misturas de reguladores vegetais ou de reguladores vegetais com
outros compostos de natureza bioquimica diferente  (aminoacidos,
micronutrientes, vitaminas). Segundo Casillas et al. (1986), essas substancias sao
eficientes quando aplicadas em baixas concentracbes favorecendo o bom
desempenho dos processos vitais da planta, permitindo assim a obtencdo de
maiores e melhores colheitas, além de garantir rendimentos satisfatérios em
condicdes ambientais adversas.

Vellini & Rosolem (1997), avaliando a eficiéncia agronémica do Stimulate®
em feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) concluiram que o produto teve efeito positivo
sobre a produtividade, quando aplicado associado aos nutrientes minerais cobalto
e molibdénio, aumentando também a producéao de proteina.

Avaliando o efeito do Stimulate® (250, 375 e 750 mL ha™) aplicado nas
sementes e em pulverizagdes (3° trifdlio, 15 dias depois da aplicagado no estagio
de 3 trifélio e no inicio do florescimento), no desenvolvimento e produtividade do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), Alleoni (1997), concluiu que houve um aumento



no desenvolvimento inicial das plantas em até 1,2 % quando o produto foi
aplicado nas sementes e em até 4,3 e 2,9 % no desenvolvimento final.

Existem diferentes métodos para obtencdo de parametros que permitem
caracterizar os aspectos relacionados com o crescimento, desenvolvimento e
atividade dos sistemas radiculares de plantas, visando analisar a distribuicao das
raizes no perfil do solo. Segundo Glinski et al. (1993), planos de visédo
transparente sdo métodos nao destrutivos de monitoramento e quantificacdo do
crescimento radicular de plantas. A utilizacdo de planos deste tipo, pode ser de
trés maneiras: rizotrons, minirizotrons e recipientes com uma face claramente fixa.

Rizotrons sdo laboratérios de observacdo de raizes subterraneas, que
contém uma superficie transparente colocada contra o solo. Minirizotrons ja
utilizam estreitos tubos de diametro, geralmente menor que 10 cm, inseridos
dentro do solo, podendo usualmente possuir uma pequena camara de video
colocada ao longo do tubo, permitindo assim observacdes do sistema radicular
das plantas. Os recipientes com uma face clara-transparente fixa e inclinados 25°
com a vertical, oferecem uma alternativa em relacdo aos sistemas mais caros
como os rizotrons e minirizotrons.

Em relacdo aos estudos de crescimento de raizes em plantas, Voorhees
(1976), relatou que estes sao freqientemente realizados em caixas com fronteiras
de vidro em uma das faces, inclinadas de 25° com a vertical, na qual varias e
continuas observacbtes de parametros de crescimento radicular sdo realizadas.
Estas observacdées sdo geralmente assumidas para extrapolar o crescimento
radicular das plantas em condi¢cées de campo.

Objetivou-se determinar os efeitos do bioestimulante Stimulate®, aplicado
via sementes, sobre o crescimento e desenvolvimento inicial do sistema radicular

do algodoeiro, em condicdes de rizotrons.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sementes de algodao cv. CNPA ITA 90 e o bioestimulante
Stimulate® 0,009 % de cinetina, 0,005 % de acido giberélico e 0,005 % de acido
indolbutirico (Stoller do Brasil, 1998), nas concentra¢ées de 3,5; 7,0; 10,5; 14,0 e
17,5 mL / 0,5 kg de sementes e 10,5 mL de agua destilada / 0,5 kg de sementes

como controle.



Aplicou-se o Stimulate® com o auxilio de uma pipeta graduada,
diretamente sobre as sementes acondicionadas em sacos plasticos transparentes
com capacidade de 2,0 kg. Apos a aplicagdo do produto ou da agua destilada
(controle) sobre a massa de sementes, 0s sacos contendo as sementes mais
produto ou agua destilada foram inflados com ar e agitados vigorosamente
durante 1 a 2 minutos, visando uniformizar a distribuicdo dos tratamentos sobre
toda a massa de sementes. Em seguida, as sementes ja tratadas foram
colocadas para secar a sombra durante uma hora. Apds este intervalo de tempo,
0s ensaios foram instalados.

Com a finalidade de observar os efeitos do Stimulate® sobre o crescimento
e desenvolvimento radicular do algodoeiro, utilizaram-se 24 rizotrons com altura
de 0,59 m e didmetro igual a 0,24 m, para as seis concentracdes avaliadas, com
quatro repeticbes cada, no delineamento inteiramente casualizado. O experimento
foi conduzido em condi¢gdes de casa de vegetacao.

Os rizotrons semicirculares foram construidos com tubos de PVC,
possuindo vidro comum com espessura de 4,0 mm na face plana frontal,
protegido por uma folha de compensado de madeira, colocada em canaletas
laterais de aluminio (Figura 1). Cada rizotron, com volume de 0,06266 m® , foi
preenchido com terra originaria de solo tipo Podzélico Vermelho-Amarelo,
corrigido com calcério dolomitico para V = 60 %. Foram entdo, colocados sobre
mesas de madeira e inclinados em sua face plana frontal, formando um angulo de
25° com a vertical (Glinski et al., 1993), o que favoreceu o crescimento e
distribuicdo das raizes sobre a face interna do vidro do rizotron, facilitando a
visualizacdo, as mensuracdées e a obtencdo dos desenhos dos sistemas
radiculares das plantas. Os sistemas foram umedecidos de modo a manter o solo
proximo a capacidade de campo, durante o periodo de 10 a 15 dias, tempo
necessario para a realizacao das observacoes planejadas.

Em cada rizotron foram colocadas quatro sementes, em contato com a face
interna do vidro, na regidao superior central. Quatro dias apds a semeadura (DAS),
realizou-se um desbaste deixando apenas uma plantula por rizotron, momento em
que se iniciaram as medigcdes do comprimento da raiz primaria. Para isto, foram
utilizadas folhas ou plasticos transparentes, identificados e afixados na face
externa do vidro e canetas de retroprojetor de varias cores, registrando-se

diariamente o crescimento radicular vertical (CRV), até o momento em que as



primeiras raizes atingiram a base do rizotron (Figura 2). Ao final das medigdes,
todo o sistema radicular exposto neste plano, foi cuidadosamente desenhado
sobre as folhas de transparéncias ou de plasticos. A partir desses desenhos foi
possivel determinar o crescimento radicular vertical (CRV), em cm, e a taxa de
crescimento radicular vertical (TCRV) diario da raiz primaria (cm dia ™) (Vieira,
2001). Para o célculo da TCRV utilizou-se a seguinte expressdao matematica
(Palma et al., 1992):

TCRV = CRV; - CRV,/ AT, onde:

CRV; = crescimento radicular vertical final (cm)

CRYV, = crescimento radicular vertical inicial (cm)

AT = intervalo de tempo entre os registros do CRV (dia)

Simultaneamente e nas mesmas condicdes ambientais, e utilizando-se o
mesmo tipo de substrato dos rizotrons, foi instalado um ensaio de
acompanhamento. Utilizaram-se 24 vasos plasticos de polietileno preto com
capacidade de 3,0 kg, contendo duas plantas cada, com a finalidade de avaliar o
acumulo de massa seca nas raizes e parte aérea das plantas, durante 0 mesmo
periodo das mensuracdes do crescimento radicular das plantas de algodoeiro nos
rizotrons. Para obtencédo da massa seca da parte aérea das plantas, o material foi
colhido, colocado em sacos de papel devidamente identificados e acondicionados
em estufa a 65° C, durante 72 horas. Apds este periodo o material foi pesado em
balanca com precisado de 0,001 g. As raizes das plantas foram separadas do solo
com auxilio de jato d’agua e peneira de malha 0,5 cm. Apos este procedimento,
as raizes foram submetidas ao mesmo processo descrito para a parte aérea,
visando a obtenc&do da massa seca das mesmas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6
tratamentos e 4 repeticdes, em esquema de parcela subdividida no tempo. Em
funcao do nivel de significancia no teste de F para concentragdes de Stimulate®
(fator quantitativo) procedeu-se ao estudo de regressao polinomial, utilizando-se o
programa estatistico SAEG (Ribeiro junior, 2001).
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Figura 1. Rizotrons construidos a partir de tubos de PVC em formato semi-

circular utilizados no experimento.
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Figura 2. Distribuicdo do sistema radicular do algodoeiro, em condi¢des de
rizotron, em resposta ao tratamento das sementes com 7,0 mL de
Stimulate® (a) e 10,5 mL de agua destilada / 0,5 kg de sementes

(b), aos 11 dias apds a semeadura.



RESULTADOS

Quadro 1. Resumo da anadlise de varidncia para as variaveis (Msr, Mspa e
Mstotal)!, no 16° dia apés a semeadura do algodoeiro cv. CNPA ITA
90 em resposta ao ftratamento das sementes com seis

concentracdes do bioestimulante Stimulate®.

QM
FV GL Msr Mstotal
) Mspa )
Q)

Concentracdo 5 0,0026 ** 0,0112 ** 0,0214 **
Linear 1 0,0063 ** 0,0007 " 0,0114 "
Quadratica 1 0,0054 ** 0,0476 ** 0,0849 **
Cubica 1 0,0009 "™ 0,0004 "™ 0,0001 "™
Desvio 2 0,0002 "™ 0,0037 "™ 0,0053 "

Erro 21 0,0004 0,0026 0,0030

CV (%) 30,7200 28,4700 22,0900

Média Geral 0,0690 0,1778 0,2468

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns = nao significativo

' Msr (massa seca da raiz); Mspa (massa seca da parte aérea) e Mstotal (massa seca total)



Quadro 2.

Resumo da andlise de regressdo com a equacdo estimada (Y),

coeficientes de determinacéo (R?), concentracdo de ponto maximo
de Stimulate® e o valor maximo das variaveis referentes ao

desenvolvimento do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, aos 16 dias apds

a semeadura.

Variavel R° Xmax."" Ymax.®

Equacao estimada

Msr (g) Y =- 0,0005x° + 0,0113x + 0,0254 ** 0,9067 11,3 0,09
Mspa (g) Y =-0,0015x% + 0,0264x + 0,1101 ** 0,8601 8,8 0,23
Mstotal (g) VY =-0,0019x? + 0,0377x + 0,1355 ** 0,8997 9,92 0,32

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
M Concentragdo maxima de Stimulate® (mL / 0,5 kg de sementes).

@ Valor maximo da variavel.

' Msr (massa seca da raiz); Mspa (massa seca da parte aérea) e Mstotal (massa seca total)

(9)

Massa seca da raiz

0,12

o

0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0,00 !

)

=
|
L

*

§ = -0,0005x? + 0,0113x + 0,0254
R? = 0,9067

0,0 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5

Stimulate (m L/ 0,5 kg de sementes)



Figura 3. Massa seca da raiz do algodoeiro cv. CNPA ITA 90 aos 16 dias apés a

Massa seca da parte aérea (g)

semeadura, em resposta ao tratamento das sementes com seis

concentragdes de Stimulate®.

0,24

0,18

0,12

0,06

0,00

: § = -0,0015x% + 0,0264x + 0,1101
R? = 0,8601
0,0 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5

Stimulate (mL / 0,5 kg de sementes)

Figura 4. Massa seca da parte aérea do algodoeiro cv. CNPA ITA 90 aos 16 dias

Massa seca total (g)

0,36

0,27

apds a semeadura, em resposta ao tratamento das sementes com seis

concentracdes de Stimulate®.

‘ g = -0,0019x? + 0,0377x + 0,1355
| R? = 0,8997
0,0 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5

Stimulate (mL / 0,5 kg de sementes)



Figura 5. Massa seca total do algodoeiro cv. CNPA ITA 90 aos 16 dias apos a
semeadura, em resposta ao tratamento das sementes com seis

concentragdes de Stimulate®.

Quadro 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis do crescimento
radicular (TCRV e CRV)' do algodoeiro, cv. CNPA ITA 90, obtidas
em condi¢Oes de rizotron, em resposta a tratamentos das sementes

com seis concentracdes do bioestimulante Stimulate®.

QM
FV GL
TCRV CRV
(cm dia™) (cm)
Periodo 12 13,3256 ** 4522,6006 **
Erro A 39 0,5245 4,2630
Concentracao 5 4,7405 ** 286,8914 **
Per*Concent. 60 0,5214 ™ 5,1706 "™
Erro B 195 0,6177 9,7838
cV 22,06 10,40
Média Geral 3,5634 30,0625

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns = nao significativo
" TCRV (Taxa de Crescimento Radicular Vertical); CRV (Crescimento Radicular Vertical).



Quadro 4. Resumo da andlise de variancia para as variaveis do crescimento

radicular (TCRV e CRV)' do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, obtidas
em condigdes de rizotron, em resposta a tratamento das sementes

com seis concentracdes do bioestimulante, Stimulate®, no 13% dia

de avaliacao.
QM
FV GL
TCRV CRV
(cm dia™) (cm)

Concentracao 5 0,3276 " 62,4916 *
Residuo 18 0,6833 18,0063

CVv 26,7400 8,5700
Média Geral 3,0916 49,5333

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

ns = nao significativo

' TCRV (Taxa de Crescimento Radicular Vertical); CRV (Crescimento Radicular Vertical).

Taxa de Crescimento Radicular
Vertical (cm dia™)

W
o
L

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Periodo (dias)



Figura 6. Modelo de dispersao das médias para a variavel taxa de crescimento

radicular vertical do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, durante o periodo de

treze dias.
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R? = 0,5462
0,0 3,5 7,0 10,5 14,0 17,5
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Figura 7. Modelo de regressdo quadratico para a taxa de crescimento radicular

vertical do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, sob seis concentragbes de

Stimulate®.
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Figura 8. Modelo de regressao quadratico para o crescimento radicular vertical de
plantas do algodoeiro cv. CNPA ITA 90 sob seis concentracdes de

Stimulate®.
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Figura 9. Modelo de regressdo quadratico para a taxa de crescimento radicular
vertical do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, sob seis concentragdes de

Stimulate® no 13° dia de avaliagao.

(o]
o
|

*

45 1/— ) —r\

Crescimento radicular vertical (cm)

30 - y=-0,0866x° + 1,4759x + 46,338
R? = 0,5414
15 -
0 T T T T 1
0 3,5 7 10,5 14 17,5

Stimulate (mL / 0,5 kg de sementes)



Figura 10. Modelo de regressédo quadratico para o crescimento radicular vertical
do algodoeiro cv. CNPA ITA 90, sob seis concentracbes de

Stimulate® no 13° dia de avaliagao.
DISCUSSAO

Observando-se o desdobramento da regressao nos trés modelos avaliados
(linear, quadratico e cubico), nota-se que a regressao polinomial do segundo grau
para as trés variaveis analisadas foi significativa (P<0,01) (Quadro 1).

As equacbes de regressdo com seus respectivos coeficientes de
determinacdo (R?), maximas concentragées do produto que proporcionaram os
melhores e os maiores resultados obtidos para as maximas concentracoes
estimadas, para as variaveis massa seca da raiz (Msr), massa seca da parte
aérea (Mspa) e massa seca total (Mstotal) encontram-se no Quadro 2.

Considerando-se a massa seca total como resultado do somatério das
massas secas da raiz e da parte aérea, podemos deduzir que 0 maior incremento
na massa seca total provém da massa seca da parte aérea, com 72 %, sendo 28
% a contribuicdo da massa seca da raiz. Desta forma, comparando-se as
concentracbes maximas estimadas para as trés variaveis. Observa-se que a
Mspa, mostrou ser mais sensivel ao efeito dos reguladores presentes no
bioestimulante, obtendo-se o valor maximo da variavel com a concentracao de 8,8
mL de Stimulate®. Enquanto que a massa seca da raiz demonstrou-se menos
responsiva a acao do produto, quando comparada a Mspa e Mstotal. Tendo
obtido o valor maximo da variavel com a concentragao de 11,3 mL.

O bioestimulante promoveu de forma significativa o acumulo de matéria
seca na planta em relagdo ao controle, podendo este fato influenciar
positivamente o rendimento final.

Observando-se a equagao de regressdo, Y = 0,0005x? + 0,0113x + 0,0254,
em fungdo das concentragdes de Stimulate®, verifica-se um efeito quadratico
para a massa seca de raiz, com um alto coeficiente de determinagéo de 90,7 %. A
aplicacado do Stimulate®, proporcionou uma ascendéncia na produgdo de massa
seca de raiz, até a dose 11,3 mL de Stimulate® (ponto de maximo), com um



incremento de 254,3 % em relagdo ao controle, representando um acumulo de
massa seca maxima estimada em 0,09 g. Concentragbes maiores promoveram
um decréscimo na variavel (Figura 3).

Vieira (2001), estudando o efeito do Stimulate® em relacdo a massa seca
de raizes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L) no 16° DAS, nao conseguiu
estabelecer, entre as concentragbes avaliadas, as concentragbes maximas do
produto, em funcdo do modelo obtido ter sido linear e ascendente para essa
variavel. Contudo, a cada 1,0 mL de Stimulate® acrescentado nos tratamentos,
aumentou-se em 0,048 g a massa seca de raizes. Sendo que na maior
concentracao utilizada (5,0 mL) obteve-se o maior valor de massa seca de raiz.

Dentre as concentracdes utilizadas no ensaio, em relacdo aos valores das
concentragcbes estimadas pelas equacbes de regressao, as concentracées de
10,5 e 14,0 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes, proporcionaram 0s maiores
valores de massa seca de raiz em relagao ao controle, com incrementos de 250%
e 237 %, respectivamente.

Para a variavel massa seca da parte aérea, a concentragao de 8,8 mL de
Stimulate® / 0,5 kg de sementes (ponto de maximo), segundo a analise de
regressdo, Y = - 0,0015x* + 0,0264x + 0,1101, com 86 % de coeficiente de
determinacao, estimou a quantidade maxima de massa seca da parte aérea, em
0,23 g. Promovendo assim, um aumento de 108,9 % em relagdo ao controle. Os
melhores resultados para a variavel massa seca da parte aérea, encontram-se
entre as concentracoes 3,5 e 14,0 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes,
contribuindo com um aumento de 67,3 % e 101,0 %, respectivamente, na
conversdo de matéria seca em referéncia ao controle (Figura 4).

Vieira (2001), registrou em plantas de arroz, efeito positivo do
bioestimulante. Em que, a massa seca da parte aérea das plantas ao 162 DAS, foi
crescente, alcancando o valor estimado maximo de 0,8545 g na concentracédo de
5,0 mL de Stimulate®, superando em 8 % o valor encontrado no controle.

O modelo quadratico, Y = - 0,0019x% + 0,0377x + 0,1355, com coeficiente
de determinagdo de 89,97 %, comprovou pela andlise de regressdo, como
significativo para representar a massa seca total de plantas do algodoeiro no 16°
DAS (Quadro 2).



De acordo a equagao, a concentracao de 9,9 mL de Stimulate® (ponto de
maximo) foi a que proporcionou um maior incremento na massa seca total de
plantas do algodoeiro no 16° DAS, superando o controle em 13, 2 %.

Na Figura 5, observa-se que dentre as concentragdes estudadas, a melhor
foi a de 14,0 mL do produto / 0,5 kg de sementes, promovendo um aumento da
massa seca total de 114,7 % em relagdo ao controle.

De modo geral, a aplicacdo do bioestimulante nas concentragdes
compreendidas no intervalo (1,0 — 17,5 mL), estimulou o crescimento do sistema
radicular, da parte aérea e total de plantas em relacdo ao controle. Confirmando
assim, o efeito do Stimulate® como; estimulador da divisao celular, diferenciacao
e o alongamento das células, podendo também, aumentar a absorcdo e a
utilizacdo de agua e dos nutrientes pelas plantas (Stoller do Brasil, 1998). Esses
aspectos proporcionaram um melhor desempenho das plantas, indicando o
Stimulate® como estimulador do crescimento e desenvolvimento radicular.

Milléo (2000), avaliando a eficiéncia agronémica do Stimulate® (100; 150;
200; 250; 300 e 350 mL ha™), quando aplicado no tratamento de sementes e no
sulco de plantio, na cultura do milho (Zea mays L. cv. Zeneca 8474), registrou que
o bioestimulante proporcionou maior velocidade na emergéncia, maior produg¢ao
de massa seca, maior numero de fileiras de graos por espiga € maior producao de
graos.

Incrementos significativos na massa seca total de plantas de arroz,
representando um aumento de 11,2 % na concentragdo de 5,0 mL em
comparagao ao controle, foram encontrados por Vieira (2001). Ainda nessa
variavel, onde o modelo de regressdo linear foi caracterizado por retas
ascendentes, nao foi possivel o estabelecimento da massa seca total maxima
dentro das concentracdes de Stimulate® experimentadas no 162 DAS.

Para as variaveis, taxa de crescimento radicular vertical (TCRV) e o
crescimento radicular vertical (CRV), em condi¢gdes de rizotron durante o periodo
de treze dias, as analises de variancia demonstraram efeito significativo ao nivel
de 1 % de probabilidade pelo teste de F, em relacdo as concentragdes de
Stimulate® utilizadas no algodoeiro (Quadro 3). Observou-se efeito significativo
(P<0,01) para a fonte de variagao periodo. No entanto, para a interagdo periodo x
concentracdo nao houve efeito significativo para as variaveis TCRV e CRV
(P>0,05).



Com relagédo ao ultimo periodo de observagao (13¢ dia) do crescimento e
desenvolvimento radicular, em condi¢ées de rizotron, a andlise de variancia
(Quadro 4), mostrou efeito significativo (P<0,05) apenas para a variavel CRV, com
média alcangada de 49,5 cm.

Para a taxa do crescimento radicular vertical durante o periodo
experimental no rizotron, ndo houve um modelo de regressao significativo que
explicasse de forma satisfatéria a dispersao das médias obtidas.

No entanto, as maiores médias obtidas para a variavel TCRV encontram-se
entre 0 12 e 0 5° periodo, sendo o 32 periodo, com o valor de 5,4 cm dia” o que
proporcionou 0 maior crescimento da raiz primaria do algodoeiro. A partir deste
ponto ocorreu uma reducao progressiva da raiz principal, devido ao inicio da
formacao de raizes secundarias que sao drenos preferenciais, em detrimento do
crescimento da raiz primaria (Figura 6).

Para Rosolem (1999), a raiz pivotante do algodoeiro penetra o solo
rapidamente, podendo atingir uma profundidade de 25 cm ou mais por ocasidao da
abertura dos cotilédones. Durante esta fase a raiz deve crescer de 1,2 a 5 cm por
dia se ndo houver impedimento.

Na Figura 7, observa-se que a taxa de crescimento radicular vertical no
periodo de treze dias em funcdo das concentragdes de Stimulate® utilizados,
apresentou um comportamento quadratico, Y = -0,0067x* + 0,1152x + 3,3034,
com a concentracdo de 8,6 mL de Stimulate® / 0,5 kg de sementes (ponto de
méaximo) promovendo a maxima TCRV estimada de 3,8 cm dia™’, o que implicou
em um aumento de 15 % sobre a taxa obtida na concentracédo controle que foi de
3,3cmdia’. Observa-se também na Figura 7, que a melhor concentragéo
trabalhada, diferentemente dos valores estimados foi 3,5 mL de Stimulate® / 0,5
kg de sementes, enquanto, a concentracdo mais elevada (17,5 mL) provocou
efeito negativo na taxa de crescimento radicular vertical, sendo 1 % inferior em
relacédo ao controle.

Para o CRV, o modelo de regressdo quadratico, Y = -0,0489x? + 0,8807x +
27,853, com 49,1 % de coeficiente de determinac¢do, apresentou uma estimativa
do crescimento radicular vertical maximo de 31,8 cm com a concentragdo de 9 mL
de Stimulate® / 0,5 kg de sementes (ponto de maximo). O que significou um
incremento de 14,2 % na variavel, em comparacao ao controle que obteve 27,85

cm de comprimento. O melhor resultado para a variavel crescimento radicular



vertical, encontra-se na concentracao trabalhada de 3,5 mL de Stimulate®/ 0,5 kg
de sementes (Figura 8).

A Figura 9 registra o comportamento quadratico Y = -0,0032x? + 0,0206x
+3,2714, da variavel taxa de crescimento radicular vertical de plantas do
algodoeiro, sob seis concentragdes de Stimulate® no ultimo dia de observacao
(132 dia). A partir da concentragao controle, a TCRV no ultimo dia de avaliagao, foi
crescente, alcancando o valor méaximo estimado de 3,3 cm dia™' na concentragéo
de 3,2 mL de Stimulate® (ponto de maximo), superando em 1 % o valor
encontrado no controle. A partir da concentracao 6,5 mL de Stimulate® todas as
concentracdes estimadas contribuiram negativamente com a variavel, com um
reducao de 19 % da maior concentracao utilizada para a variavel em relagdo ao
controle.

Semelhantemente a TCRV (Figura 7) e ao CRV (Figura 8) no periodo de
treze dias de observacdao em rizotron, a concentracdo utilizada que melhor
respondeu a variavel taxa de crescimento radicular vertical foi 3,5 mL de
Stimulate® / 0,5 kg de sementes.Reghin et al. (2000), em trabalho feito com
mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorriza Bancroft) constatou efeito significativo
do Stimulate®, no numero e comprimento de raizes de acordo com 0 aumento da
concentragdo, até o limite de 7,0 mL L' Indicando o bioestimulante ser
estimulador do crescimento e desenvolvimento radicular.

O crescimento radicular vertical no ultimo dia de avaliacdao (13° dia),
apresentou segundo a equacio de regressio, Y = -0,0866x> + 1,4759 + 46,338, a
concentracdo de 8,5 mL do bioestimulante no ponto de maximo. Essa
concentracao proporcionou um incremento radicular vertical estimado de 52,62
cm, com um aumento de 13,6 % em relacdo a concentracdo zero de Stimulate®
(Figura 10).

Dentre as concentragdes utilizadas, comparando-se aos valores das
concentragOes estimadas pelas equagdes de regressdo, as concentragdes; 3,5 e
14,0 ml de Stimulate® / 0,5 kg de sementes proporcionaram os maiores valores
de crescimento radicular vertical de plantas de algodoeiro em relagdo ao controle,
no ultimo dia de avaliagdo, com incrementos positivos de 8,9 % e 8,0 %
respectivamente. Podendo-se atribuir que neste intervalo de aplicagéo (3,5 - 14,0
mL), ocorreu uma melhor acao entre os reguladores promotores do crescimento

radicular; auxina e citocinina, presentes no Stimulate®. A auxina e a citocinina



exercem uma importante regulagéo da alongagéo da raiz principal e na formagao
de raizes laterais (Marschner, 1995).

Registrou-se ainda na Figura 10, acdo negativa do produto na
concentragcado de 17,5 mL, com crescimento radicular 1,5 % inferior ao controle.
Provavelmente, concentracdes elevadas do produto, podem provocar algum efeito
depreciativo no crescimento e desenvolvimento das raizes de algodoeiro, no
periodo observado.

CONCLUSOES

1. O Stimulate® aumenta a producdao de massa seca da raiz, parte aérea e
total no periodo de 16 DAS, bem como a taxa de crescimento radicular
vertical e o crescimento radicular vertical no periodo de treze dias

2. Concentragbes superiores a 6,5 mL de Stimulate® reduz a taxa de
crescimento radicular vertical.

3. O bioestimulante na concentracdo de 8,5 mL / 0,5 kg de sementes,
proporciona um crescimento radicular vertical, superior em 13,6 %
comparado ao controle.

4. A utilizacdo de rizotrons proporciona rapidas, faceis e sucessivas
avaliag6es do sistema radicular de plantas de algodoeiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de biorreguladores na agricultura tem mostrado grande potencial no
aumento da produtividade, embora sua utilizacdo ainda ndo seja uma pratica
rotineira em culturas que nao atingiram alto nivel tecnolégico. A mistura de dois
ou mais biorreguladores vegetais ou de biorreguladores vegetais com outras
substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas), € denominada de bioestimulante
(Castro e Vieira, 20001).

Os estimulantes vegetais sdo substancias eficientes na promogédo do
crescimento e desenvolvimento das plantas, conforme apontou o estudo de caso
sobre o algodoeiro, influenciando desde a germinacdo até o crescimento e
desenvolvimento inicial das plantas.

Com a utilizacdo de metodologia adequada e a realizagcdo de testes em
laborat6rio e casa de vegetacao foi possivel comparar diferentes concentracoes
de bioestimulante, e seus efeitos nos diferentes ambientes. A Stoller do Brasil
(1998), considera que o Stimulate® pode, em funcdo de sua composicao,
concentracdo e proporgcdo das substancias, incrementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal estimulando a divisdao celular, o alongamento e a
diferenciacéo das células, podendo também, aumentar a absorcado e a utilizacao
de agua e nutrientes pelas plantas. No entanto, novos estudos devem ser
realizados a respeito da eficiéncia e eficacia do produto, tanto no algodoeiro como
em outras culturas de interesse agronémico e, também, em fungédo da forma de
aplicagéo. Sugere-se testes preliminares com aplica¢des via foliar, no sulco de
plantio, além da aplicagao via sementes.

Com a introdugdo de inovagbes tecnoldgicas, como a aplicagdo de
bioestimulantes ou reguladores vegetais, que alterem a arquitetura da planta e o

desenvolvimento radicular, aliado a um embasamento e acompanhamento



técnico-cientifico adequado, pode-se alcangcar resultados em condigdes
controladas que possam ser extrapolados para o campo.
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