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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e o desenvolvimento da
cultura da soja (Glycine max L.) cultivar BMX Don Mario 5.8i RR (Apolo), através de
aplicacdo de regulador de crescimento vegetal por via foliar. O produto é composto por trés
horménios vegetais sendo Cinetina, Acido Giberélico, Acido4-Indol-3-llbutirico. Foi
executada trés aplicacbes, em pulverizacbes foliares, divididas em trés estadio de
desenvolvimento V5, R1 e R3. A semeadura foi realizada em condicBes de plantio direto,
com o espacamento de 0,45 cm e 15 plantas por metro, adubacdo total de 330 Kg ha™ de
NPK. O experimento foi realizado no municipio de Catanduvas-PR. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com cinco tratamentos constituidos por cinco
repeticdes. Foi avaliado o efeito do produto e o que ocorre na planta através de diferentes
dosagens. As plantas foram submetidas aos tratamentos: T1 (Testemunha), T2 (0,25 L ha™),
T3 (0,5 L hat), T4 (0,75 L ha®), T5 (1,0 L ha™), foram avaliados: produtividade ha™, altura
da planta, nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso de 1000 grdos.
Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao linear. O uso de
fitorregulador mostrou-se significativo para o aumento de pardmetros produtivos quando
comparados a testemunha.

Palavras-chave: Glycine max L, Regulador de crescimento, Horménios.
Productivity and development of soybean by the use of plant regulator

Abstract: This work will evaluate the productivity and development of soybean (Glycine max
L.) cultivar BMX Don Mario 5.8i RR (Apollo), by application of plant growth regulator via
leaves. The product consists of three plant hormones being Kinetin, gibberellic acid, Acido4-
Indol-3-Ilbutirico. Was run three applications, foliar sprays, divided into three developmental
stage V5, R1 and R3, for further evaluation. The seeds were sown in terms of tillage, row
spacing of 0.45 cm and 15 plants per meter, fertilization of 330 kg ha-1 NPK. The experiment
was conducted at Catanduvas-PR. The experimental design was randomized blocks with five
treatments with five replicates. The effect of the product and which occurs in the plant by
means of different strengths. The plants were subjected to the treatments: T1 (control), T2
(0.25 L ha-1), T3 (0.5 L ha-1), T4 (0.75 L ha-1), T5 (1.0 L ha-1) were evaluated: a-ha yield,
plant height, number of pods per plant, number of grains per pod and 1000 grain weight. All
data were subjected to analysis of variance and linear regression. The use of plant regulator
was significant increase production as compared to control.
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Introducéo

A soja (Glycine max L.) é uma planta da familia das leguminosas teve como centro
de origem o continente Asiatico, na China (Camara e Heiffig, 2006; Montanarini, 2009).
Chegou ao Brasil por volta de 1882 na Bahia. A cultura foi introduzida no Rio Grande do Sul,
em 1914 a cultura se evoluiu em larga escala. Os estados do Sul, e Sdo Paulo sao as regides
tradicionais na producdo (Cémara e Heiffig, 2006). A producdo da soja é de grande
importancia para a economia brasileira. A soja destaca-se como a principal cultura explorada
no mercado interno (Pinazza, 2007). Chegando em 2012 a uma produgdo de
aproximadamente de 162,1 milhdes de toneladas em uma area de 48,8 milhdes de hectares
segundo dados do IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2012). A soja
se adapta em temperaturas entre 20°C a 30°C, sua colheita ocorre em media de 80 a 120 dias
apos a semeadura (Montanarini, 2009).

As plantas produzem substancias organicas, definidas como horménios vegetais, que,
em concentracdes muito baixas, sdo responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento,
promovidos por meio de alteracdo nos processos fisiologicos e morfoldgicos, assim como
influenciam nas respostas aos fatores ambientais. Dentre os hormoénios produzidos pelos
vegetais destacam-se as auxinas, as giberilinas, as citocininas, o etileno e os &cidos abcisicos
(Taiz; Zeiger, 2009).

Nos vegetais, a regulacdo do metabolismo, o crescimento e a morfogénese muitas
vezes dependem de sinais quimicos transmitidos de uma parte da planta para outra. Os
horménios, também chamados de fitorreguladores, responsaveis por variados efeitos nas
plantas, sdo esses sinalizadores (Taiz; Zeiger, 2009).

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 hormonios encontrados no produto (Stoller, 2011).

Para Torres et al. (2005) trabalhando com o desenvolvimento de embrifes de
Heliconia rostrata in vitro, concluiram que a adi¢&o de cinetina, isopentenil adenina e zeatina
nao favoreceram o crescimento e o desenvolvimento dos embrides.

A cinetina induz crescimento através da divisdo celular e alongamento celular,
promovendo crescimento das gemas laterais e portanto interferindo na dominancia apical
(Stoller, 2011).

Acta lguazu, Cascavel, v.2, n.1, p. 50-60, 2013


http://www.ibge.gov.br/
http://www.paginarural.com.br/

CARVALHO, J.C,, etal. 52

As citocininas foram descobertas durante pesquisas com diviséo celular. Depois de
sua descoberta observaram que o hormonio possui efeito de desenvolvimento das plantas,
como também senescéncia foliar, mobilizacdo de nutrientes, a dominancia apical, a formacéo
e a atividade dos meristemas apicais caulinares, o desenvolvimento floral, a quebra da
dorméncia de gemas e germinacdo de sementes. As citocininas parecem também mediar
muitos aspectos do desenvolvimento regulado pela luz, incluindo a diferenciagdo dos
cloroplastos, o desenvolvimento do metabolismo autotrofico e a expansdo de folhas e
cotilédones (Taiz; Zeiger, 2009).

Segundo Ayub e Rezende (2010) em experimento realizado com acido giberélico,
para obtencéo de frutos maiores na cultura do tomateiro, obtiveram resultados significativos
para tamanho e coloracdo dos frutos com aplicacdo de 120ppm de GA3.

Concordando com o fabricante do produto, onde afirma que o produto determina o
tamanho dos frutos e ainda promove germinacdo de algumas espécies, quebrando a dorméncia
(Stoller, 2011).

Bertolin et al. (2010), observaram um incremento na produtividade de soja superior a
37% em relacdo & testemunha quando aplicado bioestimulante.

Segundo Stoller (2011), o horménio Acido4-Indol-3-Ilbutirico, participa no
crescimento e alongamento celular, retarda a abscisdo de flores, estimula o pegamento de
flores sem fecundacdo, participa no estabelecimento dos frutos, retarda a abscisdo foliar e
induz a formacao de primordios radiculares.

Bertolin et al. (2008) trabalhando com bioestimulante no tratamento de semente e
via foliar concluiram que a aplicacdo do biorregulador ndo influencia a altura das plantas,
ramos por planta, altura de inser¢cdo da primeira vagem e maturagdo das vagens. Porém,
proporciona incremento no nimero de vagens por planta e produtividade de sementes tanto
em aplicacdo via sementes, quanto via foliar.

Campos et al. (2008), relatam que a aplicacdo do bioestimulante na cultura da soja,
via foliar por analises de crescimento das plantas, resultou em melhorias visuais no aspecto
das plantas, as substancias reguladoras, IBA + GA3 + cinetina aumentaram a taxa
assimilatoria liquida (TAL), aumentando a producdo de matéria seca total nas plantas de soja;
ndo houve influéncia dos reguladores na area foliar. O tratamento com IBA + GAS3 + cinetina
aumentou o teor de clorofila.

Klahold et al. (2006), a aplicacdo do biorregulador via semente, via foliar e na
combinacgdo das duas formas na cultura da soja, resultou em efeitos sobre massa seca de

flores, massa seca de raizes, razao raiz/parte aérea e numero de flores. No entanto para alguns
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tratamentos utilizados, verificaram-se redugdes na area foliar, na massa seca de caule +
peciolo, na massa seca de vagens e na massa seca total das plantas. Também proporcionou
incremento no numero de vagens, no numero de graos e na producdo por planta. As reducgdes
na massa de 100 grdos, observadas para alguns tratamentos utilizados, deveram-se ao
aumento no ndmero de gréo por planta, proporcionado pela aplicagdo do bioestimulante, que
resultou maior nimero de drenos fisioldgicos e maior competicdo por fotoassimilados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do regulador de crescimento vegetal

na produtividade da soja.

Material e Métodos

O experimento com cultivo de soja foi conduzido em condices de campo, em uma
propriedade rural, situada no municipio de Catanduvas-PR, comunidade do Ervalzinho,
situada a latitude: 25° 14’ 344  Sul e longitude: 53° 06 021" w, com altitude de 711 metros.

O cultivar de soja BMX Don Mario 5.8i RR (Apolo), possui habito de crescimento
indeterminado, de flor branca, pubescéncia cinza e hilo amarelo, tem ciclo superprecoce em
média de 115 dias, 0 mesmo € resistente ao acamamento, cancro da haste, pustula bacteriana,
podridao radicular de Phytophtora resistente a raca 1 e suscetivel a mancha olho de ra.

A semeadura foi realizada em 20 de outubro de 2011, com uso de
semeadora/adubadora tratorizada, a adubagéo total na base com 330 kg ha™, utilizou-se o
fertilizante com formulacdo 02-20-10. O espacamento empregado foi de 0,45 m entre linha,
totalizando 300.000 mil plantas por hectare.

Foi realizada a aplicacdo de herbicida para manejo de dessecacdo com glifosato na
dosagem de 2,5 L ha® e inseticida de contato e ingestdo / inseticida piretroide do grupo
guimico dos cipermetrinas 30 dias antes do plantio.

Cada parcela apresenta na constituicdo de 9 linhas de 5,0 m de comprimento, no
espacamento de 0,45 m, perfazendo 20,25 m? de &rea total, foram desconsideradas as quatro
linhas laterais e 0,5 m de bordaduras, totalizando 9 m? de area util.

O experimento apresentou cinco tratamentos em delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco repeticdes. Os tratamentos empregados constaram de
diferentes dosagens do regulador de crescimento composto por Cinetina, Acido Giberélico,
Acido4-Indol-3-1lbutirico os quais formam: Tratamento 1 — sem aplicacdo do regulador
vegetal (testemunha); Tratamento 2 — 0,25 L ha™*; Tratamento 3 — 0,5 L ha, Tratamento 4 —
0,75 L ha' e Tratamento 51,0 L ha*.
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O bioestimulante que foi utilizado contém em sua formulagéo 0,09 g L™ de cinetina,
0,05 g L™ de 4cido giberélico e 0,05 g L™ de 4cido4-indol-3-ilbutirico.

A primeira aplicacdo do regulador de crescimento vegetal foi executada no estadio
de desenvolvimento V5, que corresponde o quinto trifélio expandido, outra no estadio de
desenvolvimento R1 que € o inicio do florescimento e outra aplicagdo em R3 que é a fase do
inicio da frutificacao.

A partir de 20 dias de emergéncia da soja foi realizada a aplicacdo de glifosato na
dosagem de 2 L ha™ para controle de semeadora (Amaranthus retroflexus, Brachiaria
plantaginea, Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa, Sida rhombifolia, C. canadenses C.
bonariensis e Digitaria plantaginea). Juntamente com a aplicacdo de glifosato foi executada a
aplicacdo de inseticida Metamidofés na dose de 2,5 L ha™ para controle preventivo de
(Anticarsia gemmatalis e Pseudoplusia includens).

A primeira aplicacdo de fungicida foi realizada juntamente com a segunda do
regulador vegetal, nesta serd utilizada a dosagem de 05 L ha™ (Piraclostrobin +
Epoxiconazol). Para o controle de Anticarsia gemmatalis, Pseudoplusia includens, Euschistus
heros, Nezara viridula, e Piezodorus guildini foi empregado & dosagem 0,8 L ha™ do
inseticida (Organofosforado).

A segunda de fungicida foi realizada junto com a terceira aplicacdo de regulador de
crescimento, sendo respeitado 20 dias entre repeticbes da aplicacdo. Seguindo 0s mesmos
critérios da aplicacdo anterior.

Na colheita foi determinada a produtividade (Sc ha™), altura da planta (m), nimero
de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e peso de 1000 grdos (g). Todos os dados

obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao linear.

Resultados e Discussdo

A analise de variancia referente aos dados de produtividade, usando-se diferentes
dosagens de hormonio biorregulador, para a producdo de soja, pelo teste F, revelou-se
significativa para as variantes analisadas, nimero de vagens por planta, diametro de caule,
altura da planta, massa de mil gréos e produtividade .

O coeficiente de variagdo (CV) entre as varidveis analisadas foi de 11,54% para
numero de vagens por planta, 10,04% para didametro de caule, massa de mil graos 21,39%,
altura da planta 5,57%, e de 19,12% para produtividade .

Martins (2002) determina que essas porcentagens estdo a uma dispersdao baixa para

numero de vagens por planta, diametro de caule e altura da planta e alta para peso de mil
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grdos e produtividade, ja que este autor classifica o coeficiente de variacdo até 15% como
sendo baixo, e de 15 - 30% como sendo de média dispersdo dos dados.

Verificou-se que as plantas cultivadas com aplicagbes de 0,75 e 1,0 L ha' de
horménio vegetal proporcionaram maior altura de plantas apresentando médias de 75,25 cm
(tabela 1) para os dois tratamentos, pois é uma estratégia usada pelas plantas para buscar um
equilibrio hormonal, ao passo que, a cultura sofreu estresse hidrico no decorrer de seu
desenvolvimento.

Concordando com Bertolin et al. (2010) que trabalharam com a cultivar Conquista
obtiveram maiores alturas de plantas chegando a obter 86,78 cm de altura em Selviria-MS, na
safra 2006/2007. O crescimento em altura das plantas pode ser justificado devido a
composicao do produto apresentar trés reguladores vegetais (cinetina, acido giberélico e acido
indolbutirico) que sdo promotores do crescimento e eficientes no alongamento e multiplicacdo
de células (Silveira et al., 2011).

J& para Moterle et al. (2008), observaram que, nas safras 2005/06 e 2006/07, a
varidvel altura de planta ndo foi influenciada pela aplicagdo do biorregulador nos dois anos
agricolas. O tratamento de sementes com o biorregulador ndo promoveu diferencas
significativas (P > 0,05), também na aplicacdo foliar do produto entre os dois estadios de
desenvolvimento avaliados (V5 e R3), quando foram utilizadas diferentes doses do

biorregulador na cultura da soja.

Tabela 1. Altura da planta (cm), diametro de caule (cm), NUmero de vagens e NUmero de
grdos por vagem em relacdo a aplicacdo de Cinetina, Acido Giberélico, Acido4-Indol-3-
Ilbutirico na cultura do soja.

TRATAMENTOS Diametro de NUmeros de  Numero de
(L ha™) Altura (cm)  Caule (cm) vagens graos

0 70,00 ab 0,29 b 40,95 ¢c 2,32a

0,25 64,25 b 0,25b 37,75 bc 2,57 a

0,5 71,75 ab 0,28 b 51,30 ab 3,07 a

0,75 75,25 a 0,28b 61,67 a 2,65a

1 75,25 a 0,37 a 54,62 a 2,62 a

F 5,24 8,72 12,01 1,81

CV (%) 5,57 10,04 11,54 15,16

DMS 0,086 0,065 12,42 0,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Em trabalhos realizados em casa de vegetacdo com trés aplicacGes de biorregulador
em soja a partir do 43° dia, a altura de plantas foi menor que no tratamento testemunha em
todos os tratamentos a partir de 90 dias apds a semeadura (Campos, Ono e Rodrigues, 2009).

Analisando os dados da tabela 1, obtidos para diametro de caule, verifica-se que
somente o tratamento 5 obteve resultados satisfatorios, pois como para altura de planta, o
diametro de caule também esta correlacionado. A dosagem de 1,0 L ha-* obteve 0,37 cm entre
as médias da variavel.

Para Dario et al. (2005) observaram em trabalho conduzido no municipio de
Paulinia- SP, no ano agricola 2002, utilizando a cultivar de soja Suprema, que a aplicacdo de
promotor de crescimento vegetal, proporcionou um aumento nas médias de didametro de caule.

Resposta semelhante encontrada por Junior et al. (2008), para o didametro de caule,
houve uma resposta polinomial quadratica ao aumento da dose do Etiltrinexapac aplicada, a
partir da dosagem de 0,4 L ha-', onde percebe-se significativo aumento no didmetro de caule
comparado a testemunha.

Para numero de vagens, o tratamento que obteve melhores resultados foram T4 e T5,
com 61,67 e 54,625 vagens por planta respectivamente, ndo diferindo estatisticamente a nivel
de 5%. Com a aplicacdo de hormonios vegetais, a planta desenvolve-se melhor, em
alongamento, em altura e também aumentando o didmetro de caule, conseqlientemente seu
engalhamento, por isso, aumentou o numero de vagens por planta, sua arquitetura suporta
mais vagens e produzira mais.

Trabalhos realizados por Piccinim et al. (2011) corroboram com resultados
encontrados acima, com relacdo ao nimero de vagens apenas o tratamento 1 obteve o menor
namero de vagens quando comparado aos demais tratamentos.

Concordando com Bertolin et al. (2010), que encontraram respostas significativas
com a utilizacdo do bioestimulante, incrementando o nimero de vagens por planta e a
produtividade de gréos, os resultados para aplicacdo via sementes e via foliar ndo diferiram
entre si.

Moterle et al. (2008), ndo obteram resultados significativos para a variavel numero
de vagens por planta, pois ndo diferiu com a testemunha, em virtude do estresse hidrico
sofrido pela cultura, periodo este que correspondeu a fase de enchimento dos graos. O déficit
hidrico tem influéncia direta na taxa fotossintética, a qual esta diretamente associada com a
producdo de fotoassimilados e, consequentemente, com produtividade de sementes, e sua
importancia varia com o estadio fenoldgico em que se encontra a planta (Taiz e Zeiger, 2009).
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Para a varidvel numero de grdos por vagem, ndo houve diferenca entre o0s
tratamentos

testados (Tabela 1). Mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos, 0
tratamento T3, com 0,5 L ha™ obteve um niimero de grdos por vagens, 13,82% superior ao
tratamento T4.

Na Figura 1 verifica-se que o peso de 1000 gréos (g) em relacdo a diferentes
dosagens de biorregulador vegetal, se ajustou ao tratamento 5, na dose 1,0 L ha™, que resultou

em 287,50 gramas, sendo esta a dose recomendada para 0 maior massa de 1000 graos.

Peso de mil gréos (9)

350
300
250
200
150
100
50
0

Peso de mil graos (g)

0

0,25

0,5

0,75

1

¥ Peso de mil gréos (g)

158 b

153,75 b

156,25 b

155 b

287,5 a

Figura 1. Peso de mil grdos (g), em relacdo a aplicacdo de Cinetina, Acido Giberélico,
Acido4-Indol-3-1lbutirico na cultura do soja. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Para Passos et al. (2008), em experimentos realizados com cinetina e nitrato de
potassio, concluiram que, ndo houve efeito da interacdo, entre a cinetina e o nitrato de
potassio, sobre as caracteristicas agrondmicas avaliadas da cultura da soja. A cinetina
proporcionou aumento no peso de 1.000 sementes e produtividade. Entretanto, o nitrato de
potassio ndo apresentou efeito significativo nas caracteristicas agronémicas avaliadas da
cultura.

Bertolin (2008) observou em experimentos realizados com hormdnio vegetal, e
obteve 16% de significancia para massa de 100 sementes comparado com a testemunha em

aplicacdes via sementes e foliar.
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Como pode ser observado na figura 2, a relacdo entre os tratamentos e a
produtividade do cultivar BMX Don Mario 5.8i RR (Apolo), observa-se que o tratamento 3
apresentam uma tendéncia superior a testemunha e aos outros tratamentos quanto a
produtividade, chegando a 34,9% superior quando comparado com a produtividade da
testemunha , que é um importante componente do rendimento de grdos na cultura do soja. O
tratamento com aplicagdo de Cinetina, Acido Giberélico, Acido4-Indol-3-1lbutirico na cultura
do soja, mostrou-se eficiente para os parametros produtivos, conseqiientemente aumentando o

rendimento de graos.

Produtividade (Kg hal)

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Produtividade kg ha!

0 0,25 0,5 0,75 1
Bprodutividade (Kgha-1)| 2610bc| 1760 c| 4010 a| 2150bc| 3050ab

Figura 2. Produtividade (g), em relacéo a aplicacdo de Cinetina, Acido Giberélico, Acido4-
Indol-3-Ilbutirico na cultura do soja. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Bertolin et al. (2010) obtiveram resultados significativos para produtividade de
grdos, o tratamento com bioestimulante proporcionou aumento de 37% em relacdo a
testemunha.

Os mesmos resultados foram encontrados por Lana et al. (2009), concluiram que a
eficiéncia do Stimulate em relacéo a testemunha, proporcionou incrementos na produtividade

do feijoeiro.
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Conclus6es
O uso de regulador de crescimento vegetal na dosagem de 1,0 L ha™ resultou na
maior massa de 1000 grdos e produtividade na soja. Dessa forma, o uso de fitorreguladores

mostrou-se significativo para o aumento de parametros produtivos do soja.
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