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RESUMO

EFEITO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL NO CRESCIMENTO
E COMPONENTES DE RENDIMENTO DA CULTIVAR DE SOJA NEO 610 IPRO

AUTOR: Vinicius Augusto Steffler

ORIENTADOR: Prof. Dr. Telmo Jorge Carneiro Amado
Diferentes tipos de manejos estdo sendo pesquisados nas lavouras agricolas e no qual é
necessaria alguma prética diferente para que facilite na colheita da cultura no campo sem termos
prejuizos, sendo o uso de reguladores de crescimento um destes que servem para ajustar a
arquitetura de plantas. O trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de diferentes
reguladores de crescimento na cultura da soja. Implantou-se o experimento no municipio de
N&o-Me-Toque - RS, o experimento foi constituido por distintos produtos que sdo utilizados
como reguladores de crescimento e rocada mecéanica na cultura da soja, com 9 tratamentos e 4
repeticdes. A cultivar de soja utilizada foi a NEO 610 IPRO da empresa Neogen® do grupo
DonMario® sementes. A aplicacdo dos produtos foi realizada no estadio V5 e V6 das plantas e
a rogada nos estadios V6 e V8. Foram avaliados estatura de plantas, a altura da inser¢do do
primeiro n6, numero de no6s na haste principal, nimero de ramificacdes laterais, nUmero de nos
nas ramificacdes, numero de vagens (haste principal, ramificacdo lateral e total), nUmero de
grdo por planta de todas as vagens das plantas, peso de grdos, indice de area foliar e
produtividade de grdos. As variaveis foram analisadas pelo programa estatistico SISVAR®,
com o teste de médias Tukey a nivel de 5% de probabilidade de erro. Nas condi¢des em que 0
trabalho foi desenvolvido pode-se concluir que: as variaveis rendimento de graos, peso de mil
grdos, altura de plantas, altura de insercdo do primeiro nd, nimero de vagens na haste principal
e indice de area foliar (IAF) apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos. Destaca-se
que o tratamento com Imazethapyr houve valores maiores nas ramificagdes. O tratamento que
recebeu aplicacdo de 2,4 D o que ficou com as menores plantas, e como consequéncia acabou
perdendo produtividade devido a uma injlria as plantas por conta de uma distrofia caulinar
observada nas avaliagdes. Para fatores relacionados a componentes de rendimento como peso
de mil grdos e indice de éarea foliar o tratamento com Cinetina+tGA3+AIB (Stimulate®)
apresentou os maiores valores. Sao necessarios mais estudos em diferentes anos agricolas para
melhor entendimento da agdo dos produtos e manejo de rogcada mecénica relacionados a fatores
climéticos.

Palavras-chave: Produtividade da soja, Arquitetura de plantas, Biorreguladores.



ABSTRACT

EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON THE GROWTH AND YIELD
COMPONENTS OF SOYBEAN CULTIVAR NEO 610 IPRO

AUTHOR: Vinicius Augusto Steffler
ADVISOR: Prof. Dr. Telmo Jorge Carneiro Amado

Different types of management are being researched on crops. Some different practice is needed
to make it easier to harvest the crop in the field without having to suffer any damage, and the
use of growth regulators is one of these. This study aimed to test the efficiency of different
growth regulators in soybean cultivation. The experiment was set up in the municipality of Nao-
Me-Toque and consisted of different products used as growth regulators and mechanical
mowing in the soybean crop, with 9 treatments and 4 replications. The soybean cultivar used
was NEO 610 IPRO from the Neogen® company of the DonMario® seeds group. The products
were applied at the V5 and V6 stages of the plants and mowed at the V6 and V8 stages. Plant
height, the height of first node insertion, number of nodes on the main stem, number of lateral
branches, number of nodes on the branches, number of pods (main stem, lateral branch, and
total), number of grains per plant from all the pods on the plants, grain weight, leaf area index,
and grain yield were evaluated. The variables were analyzed using the SISVAR® statistical
program, with the Tukey test of means at a 5% probability of error level. Under the conditions
in which the work was carried out, it can be concluded that: the variables grain yield, thousand-
grain weight, plant height, first node insertion height, number of pods on the main stem, and
leaf area index (LAI) showed statistical differences between the treatments. It is worth noting
that the treatment with Imazethapyr had higher values in the branches. The treatment that
received an application of 2.4 D having the smallest plants, and as a consequence ended up
losing productivity due to damage to the plants as a result of stem dystrophy observed in the
evaluations. For factors related to yield components such as thousand-grain weight, the
treatment with Cinetin+tGA3+AIB (Stimulate®) obtained the highest value. More studies are
needed in different agricultural years to understand better the action of the products and

mechanical mowing management about climatic factors.

Keywords: Soybean productivity, Plant architecture, Bioregulators
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1 INTRODUCAO

A soja é uma das principais culturas produtoras de gréos cultivadas em todo mundo, €
uma das principais sendo uma commodity com bastante expressividade para o mercado
nacional. O Rio Grande do Sul, se destaca dentre os estados do sul do Brasil em producao, com
crescimento na area de producdo e na produtividade. Com o intuito de aumentar os tetos
produtivos da soja, tecnologias inovadoras vém sendo estudadas. Pesquisas com reguladores de
crescimento, horménios vegetais e também manejos de poda mecanica de plantas vém sendo
utilizadas, o que resultaria em acréscimo de rendimento. Condi¢6es adversas podem ocasionar
diminuicdo da capacidade de rendimento de grdos, uma dessas condi¢des que pode gerar perdas
é 0 acamamento das plantas. Alguns fatores podem levar as plantas ao acamamento como a alta
densidade de plantas, alto fornecimento de &gua, excesso de nitrogénio e também locais de
cultivo que apresentam maior altitude sendo mais evidente acima dos 700 m.

Dentre os manejos nas lavouras para alcancar alta produtividade na soja, estdo sendo
utilizados reguladores de crescimento. O produto tende a cessar o crescimento em altura da
planta e induzir a formac&o das ramificacGes laterais. Isso proporciona maior formacao de nés
reprodutivos, possibilitando maior numero de flores e vagens por planta e com isso aumento na
produtividade.

Alguns compostos considerados reguladores vegetais compostos por giberelinas,
auxinas, etileno, inibidores da protoporfirinogénio oxidase (Protox) e bioestimulante (citocinina
+ giberelina + auxina) sdo produtos citados como reguladores que podem influenciar no
desenvolvimento vegetativo das plantas, levando a mudangas nas caracteristicas dos
componentes de rendimento. As auxinas (2,4 D) exercem funcéo indispensavel no alongamento
e expansdo celular, possibilitando o crescimento de raizes e caules. Com emprego em altas
concentragOes, as auxinas sdo capazes de modificar o desenvolvimento da parte aérea das
plantas (BARBOSA et al., 2023).

Em relacdo ao uso de reguladores de crescimento pode-se inferir também que as
cultivares modernas de soja com elevado potencial produtivo sdo amplamente testadas e
difundidas nas diversas regides, porém alguns problemas como o crescimento excessivo, 0
acamamento e o auto sombreamento da cultura, podem atrapalhar seu potencial de rendimento.
Caracteristicas como cultivares de habito de crescimento indeterminado, solos com altos niveis
de fertilidade e elevadas populacdes de plantas podem favorecer a alta taxa de crescimento das
plantas. A situacdo descrita pode ser amenizada ou solucionada com o plantio de outra

variedade de soja, reduzindo a adubacdo nitrogenada principalmente ou diminuindo a
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populacdo de plantas por hectare, podendo ser utilizada técnicas de agricultura de precisdo
através da taxa varidvel de sementes. Outra alternativa, esta no uso de herbicidas em baixas
doses se tornando reguladores de crescimento para reduzir o porte do dossel, 0 acamamento e
0 auto sombreamento nessas cultivares.

Mesmo observando os beneficios que os reguladores de crescimento podem
proporcionar a agricultura, é prudente ter cautela ao usar esses metodos, pois se utilizados de
maneira empirica, podem levar prejuizos a producdo. Os reguladores podem levar a injuria ou
fitotoxicidade as plantas, de acordo com a dose utilizada ou as caracteristicas de cada cultivar
aos produtos (BARBOSA et al., 2023).

O presente trabalho se justifica pela importancia econdémica que a producgéo de gréos e
sementes de soja representa na regido de estudo, também pela busca de manejos das lavouras
onde se busca fazer com que a cultura expresse todo seu potencial produtivo. A utilizacdo de
manejos destinados a regulacdo de porte de plantas como usos de produtos hormonais
biorreguladores, herbicidas em sub doses e poda mecénica, quais seus efeitos e 0s seus reais

beneficios para a cultura.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo avaliar efeitos da aplicacdo de diferentes produtos

e manejo de ro¢ada mecéanica utilizados por agricultores produtores de gréos e sementes para

reduzir a estatura de plantas de soja.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estudar o efeito da aplicacdo de subdoses de herbicida sobre a arquitetura de plantas,
componentes de rendimento e producéo de graos de soja.

e Estudar o efeito da poda mecénica sobre a arquitetura de plantas, componentes de
rendimento e producdo de graos de soja.

e Estudar o efeito da aplicacdo de hormdnios vegetais sintéticos sobre a arquitetura de
plantas, componentes de rendimento e producédo de graos de soja.

e Determinar a relagdo do uso de manejos de regulacédo de porte de plantas com o indice
de area foliar da cultivar de soja Neo 610 Ipro.

e Verificar se os métodos de reducdo de porte estimulam o aumento das ramificac6es

laterais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE E IMPLICACOES NO CRESCIMENTO
DA SOJA

Um dos principais produtos da agricultura € a soja (Glycine max (L.) Merril), sendo
responsavel por colocar o Brasil no posto de maior produtor do grdo mundialmente com uma
producdo brasileira estimada de 125,6 milhdes de toneladas para a safra 2022/23. Com uma
produtividade média a nivel brasileiro de 3.272 kg. ha?, onde a producao da cultura se espalha
por quase todo seu territério, destacando os estados do Mato Grosso do Sul, Parana, Goias e
Rio Grande do Sul (CONAB, 2023).

Em relacdo ao melhoramento genético da soja no Brasil, houve grande avanco a partir
dos anos 70, o que impulsionou o acentuado crescimento da producgéo e qualidade dos graos
colhidos. O melhoramento genético além de desenvolver o potencial genético produtivo das
plantas, trouxe duas outras grandes contribuicdes a primeira foi a adaptacdo da soja as baixas
latitudes, por meio da introducdo de genes para o periodo juvenil longo, ponto de partida para
que a cultura pudesse se difundir nos cerrados e a segunda foi o incremento da resisténcia as
doengas (CALVO; KIIHL 2006).

Segundo Fontana et al. (2001), a soja exige temperaturas entre 20°C a 30°C,
considerando como ideal 30 °C para seu crescimento e desenvolvimento, no entanto seu
desenvolvimento vegetativo se torna nulo abaixo dos 10°C, ja em temperaturas acima de 40°C
ocorre disfuncbes metabdlicas ocasionando a reducdo no crescimento da planta. A soja so é
induzida a floracdo a temperaturas superiores a 13°C, no entanto, as temperaturas elevadas
ocasionam uma precocidade na floracdo, consequentemente uma reducdo na altura da planta.

A exigéncia hidrica da cultura da soja para obter 0 maximo rendimento, varia de 450 a
800 mm/ciclo, sendo que nas fases vegetativas as plantas necessitam de 3 a 6 mm/dia, ao
decorrer do ciclo essa necessidade aumenta e atingindo o maximo no periodo de floracéo-
enchimento de grdos, com cerca de 7 a 8 mm/dia, dependendo das condic¢des climéticas do
ambiente que ela estd implantada. (FARIAS et al., 2007). O rendimento de grdos da soja esta
relacionado com o consumo relativo de dgua para diversas localidades do RS, sendo assim num
estudo conduzido por Berlato (1987) concluiu-se que o consumo relativo de agua explicou 89,
86 e 85% da variacdo do rendimento de grdos de soja dos grupos de maturacao precoce, médio
e tardio, respectivamente, durante o periodo critico da cultura

A produtividade das culturas de interesse agricolas, € definida pela interacdo entre a

planta, 0 ambiente de producdo e o manejo, e dentre as praticas de manejo a época de



semeadura, a escolha da cultivar, os espagamentos e a densidades de semeadura sdo fatores que
influenciam o rendimento da soja e seus componentes da producdo (MAUAD et al., 2009;
TEJO et al., 2019).

A interacdo gendtipo ambiente (GxA) ao se lancar uma nova cultivar se faz necessario
visto que as condicdes edafoclimaticas, interligadas com as préticas culturais, sdo coletivamente
denominadas ambiente, onde em outra forma dizendo que, o ambiente é constituido de
inimeros fatores que podem afetar o desenvolvimento da cultura, estes que ndo séo de origem
genética. Ainda continuam relatando que a interacdo GxA é uma questdo muito desafiante para
melhoristas e agronomos que conduzem testes comparativos e na recomendacao de cultivares
para as determinadas regifes. Quanto maior a variabilidade genética entre os genétipos da
planta e entre os diferentes ambientes, com maior relevancia sera a interacdo GxA.

Muitos fatores ambientais podem afetar o desenvolvimento fenolégico das plantas,
dentre os mais comuns causadores da interagdo GxA destacam-se os fatores previsiveis como
o fotoperiodo, classificacéo e fertilidade do solo, toxicidade pelo excesso de aluminio, época
de semeadura e manejo realizado na cultura, e também fatores indispensaveis como a
distribuicdo pluviométrica, temperatura atmosférica e do solo, umidade relativa do ar e
patogenos e insetos (BOREM; MIRANDA 2005).

Desse modo a interacdo gendétipos x ambientes se torna um dos maiores problemas dos
programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selecdo ou de recomendacédo
de cultivares, visto que em ambientes distintos a resposta diferentes do mesmo conjunto génico,
assim se torna trabalhoso avaliar o comportamento de cada cultivar lancada no mercado
(MARQUES et al., 2011).

O gerenciamento eficiente do agronegécio da soja, por meio da adoc¢do de tecnologias
que visam reduzir riscos e custos e aumentar a produtividade de forma sustentavel, com
preservacao do meio ambiente, tem importancia fundamental, pois possibilita que a oleaginosa
participe eficientemente de mercados cada vez mais globalizados e competitivos. A soja
necessita de um continuo estudo e conhecimento da espécie, bem como de suas relagdes com o
ambiente em que € cultivada, tornando, dessa forma, a pesquisa cada vez mais eficiente e suas
caracteristicas para formacao de novas cultivares (EMBRAPA, 2013).

Dentro do sistema de producao de soja um dos fatores que influenciam decisivamente
na obtencao de altas produtividades € a escolha correta da cultivar, fator que muitas vezes tem
sido esquecido ou deixado em segundo plano pelo produtor. Como a semente representa um
dos insumos que mais influenciam na rentabilidade final, reunindo a genética e a qualidade

como principais componentes, a escolha deve sempre ser feita levando-se em consideragédo



sementes comercializadas por empresas sérias e parceiras do produtor safra apds safra. Onde o
controle total do processo de pesquisa e desenvolvimento, producdo, analise e comercializacdo
das sementes, garante maior qualidade e conhecimento da cultivar pela empresa.
Independentemente da cultivar de soja ser convencional ou geneticamente modificada, a
decisdo deve se basear em fatores técnicos e econémicos (PIONNER, 2020).

A soja alcanca altas produtividades quando os fatores ambientais sdo favoraveis durante
todo o seu periodo de desenvolvimento, assim € preciso utilizar técnicas culturais para
maximizar o acimulo de biomassa nos tecidos vegetais e sobretudo no produto a ser colhido, o
grdo. Sendo que as principais praticas culturais que podem ser adotadas para alcancar a
produtividade desejada para a soja sdo: uso de gendétipos adaptados a regido, escolha da época
e da populacdo de plantas corretamente no momento da semeadura, além de manejo em relagédo
a nutricdo e controle de pragas, doencas e invasoras (TEJO et al., 2019).

Na implantacdo de lavouras de soja, alguns produtores, ttm optado pelo plantio
adensado utilizando, por exemplo, o plantio cruzado nas areas de cultivo e espagamento entre
linhas inferior a 45 cm, que é o espacamento normalmente utilizado, ou 0 maior nimero de
plantas na linha de cultivo em espagamentos de 40 cm na entrelinha, utilizam tal manejo visando
ao aumento de produtividade. Entretanto o arranjo com altas densidades de semeadura pode
proporcionar boa interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa pelas plantas, porém com
baixa qualidade na distribuicdo ao longo do dossel. Por outro lado, baixas densidades
comprometem a capacidade de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e,
consequentemente, o aproveitamento no uso da mesma, dessa forma fica evidente a importancia
de densidades adequadas para cada cultivar em cada local (PETTER et al., 2016).

A soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja, capacidade de se adaptar as
condi¢cdes ambientais e de manejo, por meio de modificacbes na morfologia da planta e nos
componentes do rendimento (FERREIRA JUNIOR et al., 2010). A forma com que tais
modificagfes ocorrem pode estar relacionada com fatores como altitude, latitude, textura do
solo, fertilidade do solo, época de semeadura, populacéo de plantas e espacamento entre linhas,
sendo importante o conhecimento das interagdes entre estes, para definicdo do conjunto de
praticas que traria respostas mais favoraveis a produtividade agricola da lavoura (HEIFFIG,
2006). Esta plasticidade e verificada na densidade de semeadura, quando as plantas ndo
respondem a variacdo na quantidade de plantas na linha de semeadura em relacdo a
produtividade (PIRES et al., 2000).

Na regido Sul do Brasil, nos Estados do Parang, Rio Grande do Sul e Santa Catarina é

comum encontrar locais de producdo de soja acima de 700 m de altitude, tais areas se



caracterizam por produtividades médias elevadas. Condi¢cBes de umidade elevada, e
nebulosidade durante o periodo vegetativo nessas regifes e de manejo, como excesso de
nutrientes no solo, ou alta densidade de plantas, podem proporcionar crescimento vegetativo
consideravel, que pode tornar os entrends frageis, podendo néo resistir a forca exercida sobre
eles, cedendo ao peso das estruturas acima, resultando o acamamento (BASILIO et al., 2020).

Quanto mais favoraveis sao as condi¢Ges ambientais a cultura, maior é a capacidade de
compensacao da baixa populacao pelo aumento do nimero de ramos, do nimero de vagens por
planta e, consequentemente, de grdos por planta. As principais consequéncias do uso de
densidades de semeadura abaixo do indicado pelos obtentores das cultivares sdo: maior risco
de falhas de estande, menor fechamento do dossel, aumento da incidéncia de plantas daninhas,
reducdo de insercdo da primeira vagem (0 que pode aumentar as perdas na colheita) e reducéo
de produtividade (BALBINOT JUNIOR, 2019).

As principais consequéncias do uso de densidades excessivamente altas, acima do
indicado pelos obtentores, sdo: aumento do risco de acamamento e da incidéncia de doencas,
incremento dos custos com sementes e seu tratamento e reducdo da produtividade. Salienta-se
que é frequente a observacao de lavouras com populagdes de plantas muito altas, o que tem
causado reducéo de produtividade e aumento do custo de producéo, sendo que nesse contexto,
fica claro a importancia do uso de sementes com alta qualidade fisioldgica, fisica e sanitaria e
da adequada regulagem das semeadoras no sentido de garantir o estabelecimento da populagéo
ideal de plantas recomendada pelo obtentor da cultivar a ser utilizada (BALBINOT JUNIOR,
2019).

Cruz et al. (2016), em seu trabalho que teve como 0 objetivo avaliar o efeito da
associacdo do arranjo espacial e populacdo de plantas no desenvolvimento vegetativo e
produtividade de grdos de soja, relatam que a associacéo de arranjos espaciais e populacéo de
plantas, tem se destacado como ferramentas potenciais para o0 aumento da produtividade. Os
autores encontraram como resultado que houve aumento linear para, altura de plantas e altura
de insercdo da primeira vagem, conforme o aumento da densidade de semeadura e esclarecem
que isso se explica pelo fato de que com o aumento da densidade de semeadura, aumenta
também a competicdo intraespecifica por agua, nutrientes e principalmente por luz, resultando
no estiolamento das plantas; para o nimero de vagens por planta, houve um efeito linear

negativo em funcdo do aumento da densidade de semeadura.

2.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Uma das praticas culturais que pode ser utilizada para melhorar o desempenho da cultura



da soja é a aplicacdo de reguladores de crescimento para minimizar a ocorréncia do acamamento
de plantas. Uma das formas de fazer isso se da com o uso de herbicidas para cessar o
crescimento em altura da planta e induzir a formacdo das ramificacdes laterais. Além disso,
proporciona maior formacdo de nos reprodutivos, podendo levar a maior fixacao de flores e
vagens por planta. Os reguladores de crescimento atuam como sinalizadores quimicos na
regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas. Normalmente ligam-se a receptores na
planta e desencadeiam uma serie de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciacao ou
modificacdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos (KERBAUY, 2004).

Os reguladores séo substancias sintéticas exdgenas, similares aos grupos de horménios
vegetais existentes, que quando aplicadas diretamente nas plantas pode alterar os processos
vitais e estruturais da planta, com a finalidade de incrementar a producao, melhorar a qualidade
e facilitar a colheita. Essas substancias também agem modificando a morfologia e a fisiologia
da planta, podendo-se levar a alteragfes qualitativas e quantitativas na producdo (SILVA,
2010).

A maioria dos reguladores atua como retardantes vegetais, atuando na sintese de
giberelina e outros hormonios vegetais que promovem o alongamento celular. Inibidores da
sintese de giberelinas sdo divididos em trés classes, e cada classe especifica interrompe uma
das trés etapas da sintese de giberelina (ESPINDULA et al., 2010).

Segundo Rademacher (2000), os reguladores de crescimento sdo aplicados com o
objetivo de reduzir o desenvolvimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem
ocasionar diminuicdo na produtividade. De acordo com Linzmeyer Junior et al. (2008) os
reguladores vegetais tém mostrado grande potencial no aumento da produtividade. Os
diferentes tipos de reguladores vegetais existentes agem inibindo a rota comum de sintese de
todos os acidos giberélicos, por exemplo, e sabe-se que o &cido giberélico atua como regulador
da divisdo e alongamento das células das plantas, estimulando o crescimento do vegetal pelo
aumento da extensibilidade da parede celular, deste modo participa no crescimento do caule da
mesma.

Os reguladores influenciam a resposta de muitos 6rgdos da planta, a depender do
genotipo, da parte da planta, do estadio de desenvolvimento, da concentragdo, da interacdo entre
0s outros reguladores e também de varios fatores ambientais ligados as condicdes da regido de
cultivo. Desse modo, a utilizacdo dos reguladores vegetais passa a ser interessante nos casos
em que se deseja ampliar os rendimentos, em fun¢do do aumento do potencial produtivo, sem
a necessidade de incrementos em adubacBes ou novos materiais genéticos, 0 que aumentariam
0s custos da producdo (DOURADO NETO et al., 2014).



Com relacéo ao herbicida lactofen, Ferreira et al. (2011) observaram que em todas as
doses, houve interrupgdo no crescimento da altura de planta, mas também decréscimo nas
médias de nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta e peso de gréos, em relacao
ao controle. O herbicida lactofen é um quimico do grupo dos difenil éteres, tendo como
mecanismo de agdo a inibigdo da protoporfirinogénio - 1X oxidase (Protox), atuando na
biossintese de clorofilas, produzindo um pigmento fotodindmico que acumula no cloroplasto e
dispondo da presencga de luz e oxigénio molecular, produz oxigénio “singlet” (O -), 0 que pode
resultar em efeitos fitotoxicos as plantas.

Segundo Foloni et al. (2016), cultivares de soja expostas a aplicacdo de lactofen em
estadios vegetativos, viram que o herbicida reduz a estatura das plantas e diminuem o
acamamento, mas acarreta em queda no rendimento de graos.

Em estudo com o herbicida composto por 2,4-D, onde houve aumento de suas
concentragdes nas plantas, foi observado incremento do peso de mil gréos. Podemos considerar
que o herbicida 2,4-D é uma auxina sintética proveniente do acido fenoxiacético, com
caracteristica de translocacao na planta. O produto quimico 2,4-D promove a sintese do etileno,
aumentando a conversdo do SAM (S-adenosil metionina) em ACC (acido 1-carboxilico-1-
aminociclopropano). Esse processo de mudancas metabdlicas ativa a formacdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs), moléculas envolvidas no estimulo a producdo de etileno,
horménio responsavel pela promocdo da senescéncia e, consequentemente, em efeitos
prejudiciais as plantas (MATTE et al., 2021).

Colacgo e Borsoi (2019), avaliaram o efeito do herbicida 2,4-D, em baixa dosagem
aplicado na fase inicial de floracdo sobre o desenvolvimento e componentes de rendimento na
cultura da soja. Para os autores a grande maioria das cultivares de soja, quando plantadas em
regibes mais frias e com maiores altitudes sofrem mudancas em sua arquitetura, aumentando
seu tamanho, e consequentemente, ocorrendo o acamamento. Conclui-se que plantas acamadas
sO trazem prejuizo ao produtor, por estarem mais proximas ao solo e ter uma deterioracéo de
grdos mais acelerada, além de dificultar o processo de colheita. Seus resultados mostraram que
nas variaveis altura de planta e peso de mil grdos houve diferenca estatistica. Porém, nimero
de grdos por vagem, vagem por planta e produtividade ndo apresentaram diferencas em relagédo
aos diferentes tratamentos utilizados.

O acamamento é um dos fatores que pode limitar a producdo da cultura da soja
dependendo da intensidade e do estadio de desenvolvimento da planta em que ocorrer. Também
pode prejudicar a qualidade dos gréos e a eficiéncia da colheita mecanizada (SILVA et al.,

2008). De acordo com Souza et al. (2013), o acamamento de plantas é um fator que reflete em



diminuicdo do potencial de rendimento de gréos, um destes fatores que gera perdas qualitativas
e quantitativas é o acamamento das plantas. O acamamento pode ocorrer devido a fatores como
a alta densidade de plantas por area, excesso de fornecimento hidrico, ventos fortes e emprego
de cultivares de porte alto entre outros.

Para Moreira et al. (2020), o acamamento pode provocar auto sombreamento, reduzindo
a fotossintese liquida e o periodo de duracdo de vida da folha, acarretando reducdo de
fotoassimilados disponiveis ao enchimento de graos, além de proporcionar um microclima de
maior umidade, que é favoravel a depreciacdo dos grdos de soja e incidéncia de doencas. O
prejuizo no rendimento de graos ocasionado pelo acamamento de plantas é funcdo direta do
estadio de desenvolvimento em que ocorre 0 problema e de sua intensidade, especialmente
guando o acamamento se da no inicio do enchimento de gréos.

Bertolin et al. (2008) ressalta que a utilizacdo de reguladores vegetais proporciona
incremento no nimero de vagens por planta e produtividade de gréos, tanto em aplicacdo via
sementes quanto via foliar, na cultura da soja. Porém, a maior produtividade ndo esta
relacionada ao maior crescimento da parte aérea, considerando-se a altura das plantas, ramos
por planta, altura de insercdo da primeira vagem.

Basilio et al. (2020), estudou o efeito do produto cloreto de clormequate nas
caracteristicas das plantas e nos componentes de rendimento em funcao das doses e estadios de
aplicacdo do cloreto de clormequate em duas cultivares de soja. Suas conclusfes foram que
com o uso de cloreto de clormequate no estadio V9 foi mais eficaz na reducdo de altura de
plantas, especialmente nas doses 75 e 100 g i.a. ha*, sem afetar o nimero de nés, de vagens por
planta e 0 peso de gréos, além de incrementar no didmetro da haste principal, importante
caracteristica de tolerdncia ao acamamento. AplicacGes mais tardias como no estadio R3 se
mostram pouco efetivas.

Para Cato e Castro (2006) maior parte das plantas que tem crescimento apical
pronunciado, tem a ramificacdo lateral inibida, esse processo é conhecido como dominancia
apical. Na tentativa de eliminar a dominéncia apical e estimular a ramificacdo lateral,
melhorando a eficiéncia de producdo da soja: uso de reguladores de crescimento, muito
utilizado em gramineas no inicio do desenvolvimento da soja para reduzir a area foliar, a
exemplo do que ocorre em trigo (RODRIGUES et al., 2003); herbicidas que inibem o
crescimento da planta através da quebra da dominancia apical e inducdo de ramos laterais
(GALLON et al., 2016); utilizacdo de equipamentos mecénicos para reduzir a area foliar e

induzir a quebra da dominancia apical e estimular a brotacéo lateral (THE RESPONSE, 2013).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi desenvolvido no municipio de N&do-Me-Toque, no norte do estado do Rio
Grande do Sul, na area experimental da empresa Produza Insumos que apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 28° 27' 28" Sul, Longitude: 52° 49' 19" Oeste, situado a 495
metros de altitude.

O experimento foi constituido por distintas ferramentas utilizadas como regulador de
crescimento na cultura da soja (Tabela 1). O delineamento experimental adotado foi o de Blocos

Casualizados (DBC), sendo empregados 9 tratamentos, com 4 repeticdes.

Tabela 1 - Tratamentos, produtos utilizados e época de aplicacéo.

Tratamentos Produtos Doses Epoca aplicacio
T1 Testemunha - -
T2 Rocada mecénica - Estadio V5 - V6
T3 Rocada mecénica - Estéadio V8
T4 Citocinina (MaxCel®) 40 ml//ha V5 - V6
T5 Cinetina+GA3+AIB (Stimulate®) 500 mi/ha V5 -V6
T6 Imazethapyr 300 ml/ha V5 - V6
T7 Lactofen 400 ml/ha V5-V6
T8 2,4D 45 ml/ha V5 -V6
T9 Chlorimuron 50 mi/ha V5 -V6

Fonte: Autor (2023)

3.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

A soja foi semeada no dia 25 de novembro de 2020, na safra 2020/21. A cultivar
utilizada foi a NEO 610 IPRO da empresa NEOGEN® do grupo DONMARIO® sementes. As
parcelas foram de 4 x 2 metros (comprimento e largura), totalizando 8 metros quadrados, as
quais foram semeadas com uma semeadora modelo Panter® da marca Vence Tudo® possuindo
7 linhas com sulcador. A cultivar apresenta as seguintes caracteristicas: grupo de maturidade
relativa (GMR) 6.1, habito de crescimento indeterminado, exigéncia alta a fertilidade, alto
potencial de ramificagdo. Importante ressaltar que havia sido visualizado em outros campos o
acamamento dessa cultivar e por este motivo o uso dela no presente estudo. O espagamento
entre linhas foi de 50 cm, densidade de sementes de 320.000 sementes/ha. Foi utilizada
adubacéo de base na linha de semeadura com MAP (11.52.00) 300 kg hae KCL (00.00.60)
200 kg ha em cobertura a lango antecedendo a semeadura. O solo é classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico (EMBRAPA, 2018).

Para a determinacgéo das caracteristicas quimicas do solo onde o estudo foi implantado



realizou se a amostragem através da coleta com o método de pa de corte em uma profundidade
de 0-10 cm, realizando a limpeza prévia da palha da superficie do local amostrado, fazendo
uma trincheira homogénea para que o perfil de amostragem saia intacto, na pa de corte com o
auxilio de uma faca descartou se 0s excessos laterais, realizou-se 10 sub amostras que foram
armazenadas em um balde limpo e seco, posteriormente foi realizada a mistura homogénea do
solo para entdo armazenar em saco identificado, para enviar ao laboratério de solos para
analises.

As aplicacdes dos produtos foram utilizadas subdoses de acordo com a indicacdo de
sementeiras exceto pelo Stimulate® que a dose utilizada foi de acordo com descricdo da
empresa fabricante. Como visualizado na Tabela 1 a aplicacdo foi realizada nos estadios V5
(quinto no) e V6 (sexto no) das plantas, com auxilio de um pulverizador costal pressurizada
com CO», que possui barra com 4 pontas cone vazio TXA 8002VK da marca Tejeet® e volume
de calda de 100 L/ha e foi realizada uma Unica aplicacdo (Figura 1).

De forma geral na area que possui 5 hectares foram realizados manejos de tratos
culturais necessarios para manutencao de uma lavoura sadia e em plenas condicdes produtivas
estdo descritos na Tabela 2, todas as aplicacdes foram realizadas com drone da marca DJI
modelo T10, para as dessecagOes utilizou-se 15 L/ha de calda e nas demais aplicacOes de
manejos fitossanitarios utilizou-se 10 L/ha.

Tabela 2 - Principio ativo dos produtos aplicados na area experimental com dosagem e data de aplicacao.

Data de aplicacdo Principio ativo Dosagem
Glifosato (phosphonomethyl glycine) 2 L/ha

ooz
¢ Oleo Mineral 0,5 L/ha
Glufosinato 200 SL 3 L/ha
20/11/20 Sulfentrazone+diuron 1L/ha
Oleo Mineral 0,5 L/ha

Trifloxistrobina+tebuconazole 0,5 L/ha

Clorantraniliprole 0,05 L/ha

10/01/21 Glifosato (phosphonomethyl glycine) 2,0 L/ha
Oleo Mineral 0,5 L/ha

Oleo Mineral 0,5 L/ha

- Abamectina 18% 0,2 L/ha

10/022/12%2(:; (gg;melra Trifloxistrobina+protioconazole+Bixafen 0,5 L/ha
plicag Mancozeb 2 kg/ha
Bifentrina+Carbosulfano 0,6 L/ha

25/02/20.21 (§ egunda Trifloxistrobina+protioconazole+Bixafen 0,5 L/ha

aplicacdo)

Picoxistrobina+ciproconazole 0,6 L/ha

(32223{;20;3) ~ Fenpropimorfe 0,3 L/ha

¢ Oleo metilado de soja 0,2 L/ha

Fonte: Autor (2023)



A rogada mecénica foi realizada manualmente com o auxilio de uma rogadeira costal a
combustdo da marca Still®, equipada com uma lamina de aco, nos estadios de desenvolvimento
V6 (sexto nd) e V8 (oitavo nd). O corte foi realizado a aproximadamente 10 cm do solo,

deixando com que as plantas pudessem ter capacidade de rebrote. (Figura 1 B)

Figura 1 - Aplicacdo com pulverizador costal CO2 (A), e rogcada mecanica manual (B)

Fonte: Autor (2023)

Em éarea total seguiu-se os manejos necessarios de fungicidas, herbicidas e inseticidas

padrdo da lavoura do produtor, proprietario da area.

3.3 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Para as avaliagGes dos componentes de rendimento e de variaveis de crescimento foram
coletadas 3 plantas inteiras, aleatoriamente de cada repeticdo com auxilio de uma tesoura de
poda, cortando as plantas no caule rente ao solo, as amostras foram identificadas com escrita
com caneta preta em uma fita adesiva crepe branca, agrupadas por tratamentos, para
posteriormente serem levadas para o escritério, onde foram realizadas todas as medicGes
previstas (Figura 2 e Figura 2 B). Foram avaliados a altura de plantas, com medida da base da
planta até a ponta (Figura 2 D). Para a altura da insercéo do primeiro n6 da haste principal foram
realizadas medidas da base da planta até os referidos pontos.

A determinacéo do nimero de ramificacOes laterais foi realizada através da contagem
de todos os ramos das plantas, assim como o nimero de nés nas ramificacdes através de
contagem (Figura 2 B). Para o nimero de legumes (haste principal, ramificacéo lateral e total),

foi realizada a contagem manual; o nimero de gréos por planta foi através da abertura de todos



os legumes das plantas manualmente e sua contagem (Figura 2 E). O peso de mil grdos foi
realizado através da amostragem em uma tabuleta com 100 furos como apresentado na Figura
2 C, coletou se 5 tabuletas que somam 500 sementes, determinou se 0 peso desse volume de
grdos e multiplicou se por 2 para obtermos o peso de 1000 grdos. A balanca utilizada para a
pesagem foi de precisdo com escala em gramas, auxiliando na precisdo das amostras.

O indice de &rea foliar foi medido por meio do equipamento LI-COR®, modelo LAI-
2200®, sendo feita no estadio R1 (florescimento) das plantas, sendo realizada a coleta em 3
pontos dentro da parcela, no dia 02 de fevereiro de 2021. Este equipamento é considerado um
analisador de dossel de plantas, ele possui um sensor de modelo olho de peixe para recepcéo da
luz, que utiliza de um método ndo destrutivo para determinar com facilidade e preciséo o IAF.

A producao final de graos foi determinada com auxilio de uma colhedora de parcelas,
sendo a colheita realizada no dia 16/04/2021. Para essa tarefa descartou-se as linhas externas e
colhemos somente as linhas centrais da parcela. (Figura 2 G), as amostras foram levadas para a
empresa e pesadas uma a uma em balanca de precisdo com escala em gramas determinado
umidade e impureza. Para os célculos de produtividade foram determinados a area colhida e
transformado para hectare, a uniformizacdo da umidade dos grdos considerando 12% e foi
descontado o percentual de impureza das amostras.

Figura 2 - Coleta das plantas para avaliagdes (A), nimero de ramifica¢des (B), peso de mil gréos (C), ) medida

da altura de plantas (D), contagem do nimero de gréo por planta (E), determinacdo do indice de area foliar,
colheita com colhedora de parcelas.

Fonte: Autor (2023)



3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os valores obtidos na avaliacdo dos componentes de rendimento compuseram o banco
de dados utilizados nas analises estatisticas subsequentes. Os dados foram testados com relagédo
a sua normalidade pelos testes Shapiro-Wilk (residuos) e Anscombe e Tukey (variancias) e
transformados quando necessario por meio do programa estatistico PAST (HAMMER, 2001).
Posteriormente a normalizacéo, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
sequido pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa estatistico
SISVAR®.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo na Tabela 3 segue os resultados obtidos, e que no qual fica evidente ao visualizar
os valores que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos estatisticamente.
Entretanto, destaca-se o tratamento Imazethapir que se obteve maiores valores exceto no
ndmero de n6s na haste principal (NNHP). Sendo assim, uso de herbicidas para cessar o
crescimento em altura da planta e induzir a formacéao das ramificacdes laterais. Isso proporciona
maior formacéo de nos reprodutivos, possibilitando maior numero de flores e vagens por planta
(FOLONI et al., 2016).

Tabela 3 - Namero de n6s na haste principal (NNHP), nimero de ramifica¢des (NR), nimero de nds nas

ramificagdes (NNR), nimero total de vagens (NTV), nimero de vagens nas ramificagdes (NVR), nimero total
de gréos por planta (NTG), peso total de gréos por planta (PTGP).

Tratamento NNHP NR NNR NTV NVR NTG PTGP

Controle 15,4 3,8™ 4,9 74,8™ 34,7 182,8™ 35,3"
Rocada V6 15 3,8 5,8 67,9 40,2 161,8 33,9
Rocada V8 17 4.8 44 74,4 37,2 182,8 35,4
Citocinina 14,8 3,3 3,2 55,3 18,4 136 27,1
Cinetina+GA3+AIB 15,8 3.8 3,7 68,4 26,3 162,3 31,3
Imazethapyr 15,8 51 4.8 83,7 49,5 197,2 38,2
Lactofen 15,8 4,1 4,1 68,6 32 160,8 32
2,4D 14,8 4 4,6 76,7 42,3 180,5 31,6
Chlorimuron 14,9 4.6 4.6 70,3 36,9 172,1 32,9
Média 15,5 4,1 4,5 71,1 35,3 170,7 33,1
CV% 7 20,2 23,9 17 37,3 17,2 18,1

*Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. CV —
Coeficiente de varia¢do. Fonte: Autor (2023).

Ja para Moterle et al. (2008), estudando duas safras agricolas (2005/06 e 2006/07)
observaram que, o numero de vagens por planta ndo diferiu significativamente entre os
tratamentos e a testemunha para o primeiro ano estudado isso se deu em virtude do estresse
hidrico sofrido pela cultura no segundo decéndio de janeiro de 2006, periodo este que
correspondeu a fase de enchimento dos gréos. O déficit hidrico tem influéncia direta na taxa
fotossintética, a qual estd diretamente associada com a producdo de fotoassimilados e,
consequentemente, com a produtividade de sementes, e sua importancia varia com o estadio
fenoldgico em que se encontra a planta.

De acordo com Espindola et al. (2010), os reguladores ligam-se a receptores na planta e

desencadeiam uma série de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciacdo ou



modificacdo do desenvolvimento de érgdos ou tecidos. Também destacam a importancia da
aplicacdo na fase vegetativa, sendo que nessa fase os produtos promovem maior reducdo dos
entrends basais do colmo.

Em relacdo ao numero de vagens nas ramificacGes (Tabela 3), o tratamento com aplicacéo
de Imazethapyr teve as maiores médias ficando com 49,5 vagens e o tratamento com Citocinina
(MaxCel®) a menor média com 18,4 vagens nos galhos. Os resultados corroboram com 0s
encontrados por Souza et al. (2013), que avaliou o desenvolvimento da parte aérea e a
produtividade de grdos de soja transgénica decorrentes da aplicacdo de reguladores de
crescimento. Para os autores, plantas mais compactas e mais equilibradas podem ser mais
eficientes na fotossintese. Onde o fornecimento de maior quantidade de luz para plantas de soja
gue se encontrem no inicio do florescimento (estadio R1) possibilitaram maior quantidade de
vagens efetivas no final do ciclo (incremento em mais de 100%) e consequente aumento da
produtividade. Tal resposta foi proporcionada principalmente pela manutencéo da fotossintese
em folhas da parte inferior do dossel da planta.

As plantas que mais apresentaram ramificacdes foram a do tratamento Imazethapyr uma
média de 5.1 ramificacdes, seguindo de rocada em V8 com 4.8 ramificacGes e 0 menor nimero
ficou no tratamento com Citocinina (MaxCel®) em média 3.3 ramificacGes. A caracteristica de
engalhamento em uma planta de soja pode ser considerada favoravel podendo apresentar
maiores numeros de vagens por planta, corroborando com este trabalho onde o tratamento
Imazethapyr apresentou maior nimero de vagens total por planta de soja, comprovando tal
caracteristica.

As variaveis produtividade de graos (PG), peso de mil grdos (PMG), altura de plantas
(AP), altura de insercdo do primeiro nd (AIPN), nimero de vagens na haste principal (NVHP)

e indice de area foliar (IAF) na Tabela 4 apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos.



Tabela 4 - Produtividade de gréos (PG), peso de mil grdos (PMG), altura de plantas (AP), altura de insercéo do
primeiro n6 (AIPN), nimero de vagens na haste principal (NVHP) e indice de area foliar (IAF) nos distintos
tratamentos em N&o-Me-Toque-RS na safra 2020

Tratamento PG (kg ha?) PMG (g) IAF AP (cm) AIPN (cm) NVHP
Controle 5817 a 180,0 abc 78a 106,0 a 3,8 abc 40,1 ab
Rocada V6 5324 ab 177,5 bed 6,0 bc 916 b 3,5 abc 36,9 ab
Rocada V8 5015 ab 173,8d 57c 98,0 ab 5,0 ab 35,2 ab
Citocinina 5556 a 181,1ab 7,3 ab 103,5a 5,0 ab 36,8 ab
Cinetina+tGA3+AIB 5573 a 184,4 a 8la 100,7 ab 55a 42,0 a
Imazethapyr 5586 a 181,7 ab 7,6a 98,6 ab 2,9 bc 34,1b
Lactofen 5484 a 177,2 bed 7,2 abc 99,6 ab 4,8 ab 39,8ab
2,4D 4549 b 174,8 cd 7,1 abc 77,8¢ 23b 34,3ab
Chlorimuron 5046 ab 179,3 abc 6,6 abc 99,3 ab 3,0 abc 33,3b
Média 5328 178,8 7 97,2 4 36,9
CV% 7,2 1,2 9,3 1,1 26,4 8,7

*Médias seguidas por mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. CV —
Coeficiente de variagdo. Fonte: Autor (2023).

O tratamento controle teve plantas com maior altura de 106 cm e o tratamento Rogado
V6 apresentou altura de 91,58 cm, até o final do ciclo da cultura. Segundo Motta et al. (2002),
plantas que foram submetidas a poda mecanica, tiveram reducdo na estatura e sao menos
propensas a problemas de acamamento, no entanto podem resultar no decréscimo da
produtividade e qualidade dos gréos, aumentando a taxa de infec¢cdo a doencas de final de ciclo.

O menor valor de altura ficou com o tratamento que recebeu aplicacdo de 2,4D com
média de 77,74 cm, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Porém as plantas que
receberam o tratamento com o produto 2,4D apresentaram uma distrofia caulinar na base da
planta, logo acima do solo, podendo prejudicar a arquitetura das plantas e também e também
sua produtividade. Devido a isso, Taiz et al. (2017), relatam que o uso de herbicidas
mimetizadores de hormdnios vegetais (2,4D) durante o desenvolvimento das culturas causa
beneficios quando usados em doses adequadas. A utilizacdo de doses elevadas de 2,4D pode
causar decorréncias negativas, afetando o desenvolvimento e crescimento das plantas (PAN et
al., 2018). Nesse sentido, estudos com variacbes de doses sdo importantes para melhor
entendimento de um parametro de eficiéncia, garantindo que o tratamento promova efeitos
positivos.

A maioria dos biorreguladores tem efeito nas auxinas, citocininas e acido giberélico. As

auxinas promovem formacao de raizes laterais e adventicias, aléem de estarem envolvidas na



permeabilidade das membranas e possuirem acdo caracteristica no alongamento celular. As
citocininas regulam a diviséo e a diferenciacdo celular. E as giberelinas estdo envolvidas na
germinacdo das sementes, tanto na superacdo da quiescéncia, como no controle de hidrélise das
reservas (TAIZ e ZEIGER, 2012).

Para Zagonel et al. (2002), o maior beneficio da reducdo da altura das plantas, e
consequentemente maior diametro do colmo, além de melhorar a capacidade de interceptacdo
de radiacdo, reduz as perdas em funcdo do acamamento, em comparagdo com a testemunha sem
utilizacdo do regulador de crescimento.

A altura de insergdo do primeiro no, teve diferenca entre os tratamentos, a maior altura
de insercéo foi no tratamento com Cinetina+GA3+AIB (Stimulate®) com 5,5 cm, seguido de
Citocinina (MaxCel®) e rocada em V8 que apresentaram a mesma medida 5,0 cm, no tratamento
com Imazethapyr 2,9 cm e a menor altura de inser¢do de primeiro né foi do tratamento com
2,4D com 2,3 cm. Consequentemente a altura de insercéo do primeiro no e da primeira vagem
€ uma caracteristica de extrema importancia, visto que uma menor altura de insercdo podera ser
a causa de perdas de grdos na colheita mecanizada ou podem interferir no processo de colheita
mecanizada. (AGUILA et al.,2011; PACENTCHUK et al., 2018),

As informacg6es pluviométricas apresentaram um volume de chuvas relativamente bom
durante todo ciclo da cultura, com uma excelente distribuicdo semanalmente somando 799 mm
acumulados da semeadura a colheita (Figura 3), proporcionando produtividade acima da média
historica para a regido e o estado. Segundo Carvalho et al. (2013) o volume ideal para a cultura
da soja seria entre 450 e 800 mm de agua durante o ciclo da cultura, contribuindo para o

crescimento vegetativo da soja.



Figura 3 - Registro da precipitacdo pluviométrica mensal (mm), de outubro de 2020 a abril de 2021, na area da
pesquisa durante o ciclo da cultura. Ndo-Me-Toque, safra 2020/2021.
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Conforme Souza et al. (2013), os redutores podem tornar a arquitetura das plantas mais
adaptadas e eficientes no uso dos recursos ambientais e de insumos para suportar um
rendimento agronémico elevado.

A pesquisa tem buscado, em soja, plantas de porte menor, com arquitetura mais
equilibrada e que sejam capazes de suportar grande nimero de vagens e de graos até 0 momento
da colheita, que integram as caracteristicas desejaveis. O emprego de redutores de crescimento
pode conferir este beneficio por tornar as plantas mais compactas e eretas devido a reducao de
sua estatura (SINGH, 2001).

A utilizacdo de redutores de crescimento inibidores da sintese de giberelina permite
aumentos de produtividade de gréos de soja por proporcionar crescimento radicular mais
vigoroso e também devido a reducdo da estatura de plantas. Conforme o estudo, os incrementos
na produtividade pelos reguladores de crescimento podem estar relacionados com a
modificagéo estrutural da planta (LINZMEYER JUNIOR et al., 2008)



Figura 4 - Produtividade de grdo da cultura de soja e indice da Area Foliar (IAF) nos distintos tratamentos em
N&o-Me-Toque, safra 2020/2021.

T ’ 7,3 :
o Sl 2T 66 000 &
:7 .'-. 6 57 SCEEOmE O Ettttteees., g
= = 5000 &
=6 L T, =
S7 4000 5
s 4 5817 3000 &
g3 5324 spis 5996 55713 SEG SAB4 .0 spus 5
2
S 1000 &
D) >
L0 0 =
2 RS > & SS9 & 8
& ¢ o & 5§ F S &
$ &, &, &S x S Yo
¢S <8 <2 C.}\o 6?’,5 &5 N &
< % L E o

P

N

Q

o
PG (kg/ha) <----- IAF (m2/m?)

Fonte: Autor (2023).

A produtividade de graos da soja € altamente correlacionada com os componentes da
producdo, ou seja, numero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem e peso de graos.
Tendo em vista que as condi¢Bes climaticas foram favoraveis ao desenvolvimento da soja
associada aos tratos culturais adequados, como adubacdo e controle fitossanitario, obtiveram-
se altos valores de produtividade nos tratamentos analisados (BATISTA FILHO et al., 2013).
Importante salientar que o tratamento Rogada V8 se obteve-se uma produtividade inferior
comparado com o tratamento Rocada V6, mostrando que quanto mais tarde no ciclo da cultura
realizar-se alguma forma deste tipo de manejo, podera ocasionar em perdas de produtividade e
menor peso de graos.

Bertolin et al. (2008) trabalhando com reguladores de crescimento no tratamento de
semente e via foliar concluiram que a aplicacdo dos produtos néo influencia a altura das plantas,
ramos por planta, altura de inser¢cdo da primeira vagem e maturacdo das vagens. Porém,
proporciona incremento no nimero de vagens por planta e produtividade de grdos tanto em
aplicacdo via sementes, quanto via foliar.

Klahold et al. (2006), a aplicacao de reguladores de crescimento via semente, via foliar
e na combinacdo das duas formas na cultura da soja, resultou em efeitos sobre massa seca de
flores, massa seca de raizes, razdo raiz/parte aérea e nimero de flores. No entanto, para alguns
tratamentos utilizados, verificaram-se reducfes na &rea foliar, na massa seca de caule mais

peciolo, na massa seca de vagens e na massa seca total das plantas, fato evidenciado neste



estudo.

Podemos observar na Figura 4 que o fator produtividade de grdos sendo que o controle
teve 0 maior rendimento com 5817 kg ha seguido de Imazethapyr com 5589 kg ha™*, o menor
rendimento de grdos obtido foi no tratamento 2,4D com 4549 kg ha? prejudicando a
produtividade da cultura.

O peso de mil grdos (PMG) é uma medida importante se tratando sementes, pois de
acordo com Schuch et al. (2009), o peso de grdos € um dos caracteres de grande importancia
para determinar a cultivar ou grupo de cultivares ideal, 0 mesmo proporciona a escolha de uma
cultivar de soja pensando no potencial de rendimento de gréos. Sendo que a habilidade da planta
e das sementes em acumular matéria seca e consequentemente seu peso esta inicialmente no
vigor de sementes, que tem efeito direto no potencial da planta a campo. Neste estudo o
tratamento Cinetina+GA3+AIB (Stimulate®) apresentou 0 maior PMG chegando a 184,4
gramas, ja o tratamento rocada em V8 apresentou o0 menor PMG com 173,8 gramas, seguindo
de 2,4D com 174,8 gramas, prejudicando o enchimento dos gréos de soja (Figura 5).

Figura 5 - Peso de mil grdos (PMG) de soja e indice da Area Foliar (IAF) nos distintos tratamentos em N&o-Me-
Toque, safra 2020/2021.
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Fonte: Autor (2023).

Com aplicagOes de reguladores de crescimento vegetal, o resultado esperado para a
cultura da soja é o maior desenvolvimento de raizes, em massa e comprimento, com isso
ocorrera maior produtividade, devido aos hormoénios encontrados no produto (BATISTA-
FILHO, 2013). Entretanto, neste trabalho podemos observar que no tratamento com

Imazethapyr mesmo apresentando maior nimero de vagens (Tabela 3), ndo foi o que apresentou



maior peso de mil gréos.

O fator indice de &rea foliar (IAF), no tratamento com Cinetina+GA3+AIB (Stimulate®)
apresentou o maior indice chegando a 8,1 m?/m?, ja o manejo de rocada em V8 obteve se 0
menor indice no valor de 5,7 m?m?, seguindo de rogada em V6 no valor de 6,0 m?/m?,
correlacionando com decréscimos de rendimento de gréos de soja observado na figura 12.

Por outro lado, um elevado IAF (acima de 4,0) produz autos sombreamento das folhas
do terco inferior da planta, dificultando a transmisséo de radiacdo dentro do dossel, com reflexo
negativo na producdo. Nessa condicdo, as folhas ndo recebem radiacdo suficiente para se
manterem ativas e senescentes, produzindo nés incapazes de produzir vagens, graos e
ramificacdo lateral (LIU et al., 2010)

O IAF é considerado um parametro importante para avaliacdo de condicdes de estrutura
de plantas, pois interfere na interceptacdo da radiacéo solar e no sombreamento do terco inferior
das plantas ocasionado pelo excesso de folhas no tergo superior (BOARD e HARVILLE 1992).
Conforme Zanon et al. 2015 o maior IAF na soja acontece no estadio fenoldgico de inicio de
enchimento de grdo (R5), sendo que se torna gradualmente maior com o adensamento
populacional (HEIFFIG et al. 2006). J& Linzmeyer Junior et al. (2008) viram que as diferencas
na densidade populacional ndo modificam o IAF ap6s o florescimento. H& poucas informaces
sobre a evolugédo do IAF da soja durante o ciclo de desenvolvimento em diferentes densidades
de plantas, especialmente em cultivares modernas, com tipo de crescimento indeterminado,
ciclo precoce e arquitetura compacta de plantas (RICHTER et al. 2014).

Para Batista Filho et al. (2013), a utilizacdo de reguladores de crescimento nas culturas
tem sido uma préatica agrondmica nova e com resultados contraditérios em varias culturas
agricolas. Dessa forma, é necessarias pesquisas com distintas cultivares e produtos e em anos

agricolas com condicGes climaticas diferentes.

5 CONCLUSOES

Algumas tecnologias contribuem para o aumento da produtividade, uma das formas de
manipular a arquitetura das plantas é atraves da utilizacdo de reguladores crescimento vegetais.
No entanto neste estudo verificamos que apesar dos reguladores serem uma 6tima ferramenta
para controlar estatura de plantas, podem ocasionar a diminui¢do da produtividade de gréos da
cultura soja.

Nas condi¢fes em que o trabalho foi desenvolvido pode-se concluir que: a altura de
plantas, sendo o tratamento que recebeu aplicacao de 2,4 D o que ficou com as menores plantas,

porém este tratamento apresentou injuria as plantas ocasionando perdas de produtividade se



comparado a testemunha, devido a uma distrofia caulinar observada nas avaliagdes.

Para fatores relacionados ao peso de mil gréos e indice de area foliar o tratamento com
Cinetina+GA3+AIB (Stimulate®), apresentou maiores valores comparado com os demais, por
sua vez no manejo de rogada mecanica em estadio V6 e V8 tivemos uma menor area foliar e
devido a isso um menor peso de mil graos.

S&0 necessarios mais estudos em diferentes anos agricolas para melhor entendimento da

acao dos produtos e manejo de rogada mecanica relacionados a fatores climaticos.
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APENDICE A - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

S1: Quadro da analise de variancia para produtividade de graos

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 4907358 613420 4,1582 0,0031
Bloco 3 1391453 463818 3,1441 0,043722
Residuo 24 3540508 147521
Total 35 9839320

CV=7,21%

S2: Quadro da analise de variancia para peso de mil graos

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 369,19 46,149 9,4430 0,0000
Bloco 3 666,77 222,255 45,478 5E-10
Residuo 24 117,29 4,887
Total 35 1153,25

CV=1,24%

S3: Quadro da analise de variancia para altura de plantas (devido a ndo normalidade dos residuos, os dados
foram submetidos a transformacéo logaritmica).

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 0,050455 0,002849 13,0150 0,0000
Bloco 3 0,008548 0,002849 5,8801 0,003701
Residuo 24 0,01163 0,000485
Total 35 0,070633

Cv=1,11%

S4: Quadro da analise de variancia para altura de inser¢éo do primeiro né.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 40,875 5,1094 4,6411 0,0016
Bloco 3 1,398 0,466 0,4233 0,73799
Residuo 24 26,421 1,1009
Total 35 68,694

CV=26,41%

S5: Quadro da analise de 42variancia para nimero de legumes na haste principal.

GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 8 298,12 37,264 3,5868 0,0071
Bloco 3 30,52 10,172 0,9791 0,41906
Residuo 24 249,34 10,389
Total 35 577,97

CV=8,73%



ANEXO A - ANALISE DE SOLO REALIZADA NO EXPERIMENTO

-3 =3
Descricko Amostra Cacl, = H,0 Carhg Ca ::bdn - ﬂl'ﬂ” H+ Al K :In : :::m;%
o1 D10 47 5.0 46,40 32,60 13,80 1,60 750 4,00 158 s 38,5
01 10-20 48 52 43,70 31,30 12,40 1,30 B1.0 1,80 LE] ] 17.5
01 20-40 48 53 38,80 28,10 10,70 140 BE.D 1,20 47 s 6.8
01 40-60 5.1 53 38,00 27,80 11.20 1,50 ED.O 0,80 kT s 4.5
D01 B0-80 4.8 5.3 36,00 24,90 11,10 2,10 o 0, 28 (-] 3.9
01 BO-1D0 47 5.1 30,40 21,10 9,30 3,10 53,0 0B 3o s 3.9
mg . m's[ppm} micronutrientes mg . am™ Textura (g . rl'n'a}

5 B Cu [OTPA} Fo [DTPA) Mn|DTPA] Zn|DTPA) Na Tipa Argila Silbe Araia
01 =10 T3 D43 4,0 17 - g 23 ns 3 524 141 335
01 10-20 1] 0,23 3.5 12 28.1 1.0 ns 3 549 116 335
01 20-40 T 2B2 0,30 25 T 118 0T ns 3 599 116 285
01 40-60 ' 3BT 027 1B 5 58 [+X:] na 3 E49 91 280
01 BO-80 'oAzT D24 1.0 5 3.2 0E ns 3 B3 91 210
01 BO-1D0 ' B5,B 0,29 05 3 18 0.5 ns 3 B3 116 185

g.dm™  [mmelpdm % Relagdo entre bases:

M.O.  C.O. CTC |Sal. Bases 3al Al ca/CcTC MgiCTC K/ICTC H+AIICTC| CafMg Ca/l Mgk

o1 D10 T za0 140 1250 40,3 3.1 281 1.0 3.2 EQ.D 24 a1 3.5
01 10-20 230 130 107.0 42.6 28 28,3 116 1.8 57.0 2.5 16,5 6.5
01 20-40 180 100 109.0 376 33 28,7 Ba 1.1 2.4 27 24.3 a9
01 40-60 15.0 8.0 100.0 399 3.6 278 11.2 09 B0.D 25 30.8 124
D01 B0-80 1.0 6,0 108.0 34.0 5.4 231 103 0.6 B3. T 22 356 15,8

01 BO-1D0 7.0 4,0 840 374 9.0 251 11.1 1.0 E3.1 23 254 11,6
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