56(1): 074-079, 2009 revista|Ceres
ISSN 0034-737X

Desenvolvimento da parte aérea de plantas de soja em funcao de
regulador es vegetais
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RESUMO

Tratamentos com reguladores vegetai s foram estudados em plantas de soja (Glycinemax (L.) Merrill cv. BRS-184)
paraavdiar oteor de clorofiladasfolhas, aaturadaplanta, 0 nimero deramificages e aturade vagens. O experimento
foi realizado em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes e oito tratamentos (testemunha; GA, 100 mg L*; BAP 100 mg L*; AIB 100 mg L, Stimulate®
(AIB+GA +Cinetina) 20 mL L; cloreto de mepiquat 100 mg L*; cloreto de mepiquat 100 mg L*+BAP 100 mg L*+AIB
100 mg L%, e etefon 600 mg L*). Os tratamentos foram aplicados trés vezes, espagados de 30 dias durante o ciclo da
plantaapartir do 43° diaeforam realizadas seis avaliagles, espacadas de 13 diaseiniciadasao 60° dia. Ostratamentos
com BAP, etefon e cloreto de mepiquat + AIB + BAP mantiveram o elevado teor de clorofilanasfolhas até o final do
ciclodaplanta. A alturade plantasfoi menor que no tratamento testemunha em todos ostratamentos a partir de 90 dias
apos a semeadura, a excegdo do tratamento com GA ,, que manteve a altura de plantas superior durante todo ciclo da
cultura. Verifica-se que aplicagéo de GA, viafoliar promove o crescimento das plantas em altura. As ramificagdes das
plantasforam incrementadas pel o tratamento com etefon, que apresentou aalturada primeiravagem inferior atestemu-
nha. No tratamento com GA ,, aalturada primeiravagem foi superior.
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ABSTRACT

Effect of plant growth regulator son the development of soybean plants

Plant growth regulators applied to soybean plants (Glycinemax (L.) Merrill cv. BRS-184) to assesstheleaf chlorophyll
content, branch number and pod height. The experiment was carried out under greenhouse conditions and was
arranged in acomplete randomized block design, with three replications and eight treatments (control; GA, 100 mg L
1 BAP100mgL™; AIB 100 mg L%, Stimulate® (A1B+GA +Kinetin) 20 mL L*; mepiquat chloride 100 mg L™*; mepiquat
chloride 100 mg L-*+BAP 100 mg L *+AIB 100 mg L and etefon 600 mg L 1). The treatmentswere applied threetimes
every 30 daysduring the plant cycle after 43 days and six eval uationswere made every 13 days, with thefirst performed
after 60 days. The treatments with BAP, etefon and mepiquat chloride + AIB + BAP remained with high chlorophyl|
content until the end of the plant cycle. Plant height waslower than the control in all treatments 90 days after sowing,
except for the treatment with GA ;, which kept the plant height during the crop cycle. It wasfound that GA ; promoted
the highest plant growth. Branching wasincreased with etefon; however, the height of the first pod wasthe lowest in
this treatment and the highest in the treatment with GA..

Key words: growth, chlorophyll, height of thefirst pod, branching.
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INTRODUCAO

A é&rea plantada com soja no Brasil esta estimada em
58,2 milhdes de hectares, totalizando uma producéo de
20,9 milhdes detonel adas em 2008, correspondendo a43%
daproducéo total de graosno pais (IBGE, 2008).

A colheita da soja constitui umaimportante etapa do
processo produtivo, principalmente, por causa dos ris-
COs a que esta sujeita a lavoura, como, por exemplo, 0s
fatores climéticos. Durante o processo de col heita é natu-
ral que ocorram perdas; € necessario, porém, que estas
sejam reduzidas ao minimo. Fatoresfisicos efisiol 6gicos
podem ser a causa de perdas de graos na col heitamecani-
zada (Embrapa, 1999). Dentre os fatores fisiolégicos, a
altura das plantas, as ramificagdes e a altura da primeira
vagem podem interferir no processo de perdapelacolhei-
tamecanizada.

Os hormonios vegetais estédo envolvidos em cada as-
pecto do crescimento e do desenvolvimento das plantas.
Essas peguenas moléculas, que funcionam como sinais
quimicos atamente especificos entre as células, sdo capa-
zes deregular o crescimento e o desenvolvimento vegetal
devido ao fato de produzirem efeitos amplificados (Raven
etal., 2001; Davies, 19954d). Essas substancias naturais ou
sintéticas podem ser aplicadas diretamente nas plantas, em
partes como folhas, frutos e nas sementes, provocando
ateracOes nos processos vitais e estruturals, com afinali-
dade de incrementar a producdo, melhorar a qualidade e
facilitar acolheita(Vieira& Castro, 2003).

A aplicagdo de giberelinapromove o alongamento do
caule de diversas espécies, aumentando tanto o alonga-
mento quanto a divisdo celular (Davies, 1995b). As
giberelinas e as auxinas exercem seus ef eitos, modifican-
do as propriedades da parede celular. No caso da auxina,
0 afrouxamento € mediado pela acidificacéo da parede
celular, diferentemente do mecanismo de acdo das
giberelinas, que ndo promove a acidificacdo da parede
celular (Taiz & Zeiger, 2004; Krikorian, 1991).

Segundo 0s mesmos autores, as aplicacfes exdgenas
de citocininas modificam a dominancia apical e promo-
vem o crescimento das gemasl|aterais. Em aplicacéo dire-
ta nas gemas axilares de diversas espécies, elas estimu-
lam a divisdo celular e o crescimento dessas gemas. As
citocininas também promovem o desenvolvimento de
cloroplastos e expanséo de folhas. Nos cloroplastos, elas
influenciam na organizagdo bésica dos componentes,
mantém aintegridade do aparel ho fotossintético e podem
interferir nasintese de clorofila(Syncovaet al., 1997).

O etileno éum inibidor dadivisdo celular, daexpansdo
celular e do transporte de auxina, apresentando efeito ex-
pressivo nareducdo do crescimento do caule em compri-
mento; entretanto, promove sua expansao radial e orien-
tag&o horizontal (Coll et al., 2001).
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O objetivo do trabalho foi avaliar ainfluénciaderegu-
ladores vegetais sobre o teor de clorofila, alturadas plan-
tasde soja, ramificacdo eaturadaprimeiravagem, visan-
do reduzir as perdas na colheita mecénica.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em casade vegetacdo do
Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias, Uni-
versidade Estadual Paulista- UNESP, Botucatu (SP), no
ano agricola 2003/4. As plantas foram cultivadas em va-
sos de 10 litros, contendo, terra da camada aravel de um
sol o coletado no municipio de Botucatu, classificado como
L atossolo Vermelho distréfico (Embrapa, 1999).

A terrafoi corrigidacom 1 g dm de cal cério dolomitico,
conforme as recomendagdes ap0ds interpretacao daandli-
se quimicado solo, umedecida uma semanaantes da adu-
bacdo. Ap6sacorrecdo daacidez, aterrafoi adubadacom
20mgdnr3deN, 200mgdm=deP, 100 mgdm3deK*e10%
do volume total do vaso com esterco de curral curtido.

O cultivar de soja escolhido para a semeadurafoi o
semiprecoce BRS-184, decorrente do cruzamento FT
Guaira x |AC-13-C, indicado para os estados de Sao
Paulo e Parana. Apresentabom crescimento eramifica-
¢do, boaresisténcia a doengas e é indicado para solos
demédiaaaltafertilidade. As sementes foram inocul a-
das com Rhizobium japonicum, em turfa esterilizada
com raios gama, com 1x10* célulasviaveis gt etratadas
com os seguintes fungicidas: N-triclorometiltio-4
cicloexano-1,2-decarboximida (Captan) 500 g kg* de
principio ativo e metil-1-(butilcarbamoil)-2-benzimi-
dazol-carbamato (Benomyl) 500 g kgt de principio ati-
vo, nas doses 3g kg! e 0,4 g kg de sementes, respec-
tivamente. Apds a emergéncia foram feitos desbastes,
para aconducéo de duas plantas por vaso em ambiente
protegido (casa de vegetacao).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com trésrepeticOes e oito tratamentos: T, -
testemunha; T, - GA, (&cido giberélico) 100mgL*; T, -
BAP (benzilaminopurina) 100 mg L*; T, - AIB (acido
indolilbutirico) a100mg L T, - Stimulate® (AIB + GA , +
cinetina) 20mL L% T Cloreto de mepiquat a100 mg L™,
T, Cloreto de mepiquat a1l00mg L™*+ BAP100mg L™+
AIB 100mgL™; eT, etefon (&cido-2-cloroetil fosfonico)
600mg L™

Como fonte dos reguladores vegetais, utilizaram-
se 0s seguintes produtos comerciais: para giberelina
Pro-gibb® da Abbott, contendo GA, a 10% (m/m);
Stimulate®, da Stoller, contendo a mistura de AIB a
0,05gL*, GA, a0,05gL"ecinetinaa0,09g L™ PIX®,
produto comercial da Bayer Crop Science, contendo
cloreto de mepiquat a 5% (m/v); e Ethrel® da Rhodia,
contendo etefon a240 g L™
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Ostratamentosforam aplicados, viapulverizagdofoliar,
com pulverizador dejato continuo (Brudden 1,5 L) equi-
pado com bico conico, ao longo do ciclo da cultura, aos
43, 74 e 105 dias apos asemeadura. Nacaldafoi adiciona-
do adjuvante ndo i6nico Extravon® em todos os tratamen-
tos.

Para avaliagdes das plantas foram realizadas seis co-
letas, espacadas em 13 dias aos 60, 73, 86, 99,112 e 125
dias ap6s a semeadura.

As caracteristicas avaliadas foram: clorofila (uni-
dade Spad), altura de plantas (cm), nimero de ramifica-
¢oes por planta e altura da vagem mais proxima do solo
(alturadaprimeiravagem - cm). Paramensurar aclorofila
foi utilizado clorofildmetro SPAD-2 daMinolta.

Osresultadosforam submetidos aandlise devariancia
(teste F) e gjustados ao modelo matematico de andlise de
regressao para cada tratamento.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O teor de clorofila nas folhas foi apresentado na uni-
dade spad fornecida pelo equipamento. Pode ser obser-
vado que os tratamentos com BAP (Figura1A) e etephon
(Figura1B) mantiveram altaaquantidade de clorofilanas
folhas, aos 125 dias ap6s a semeadura, periodo que nos
demaistratamentos as plantas encontravam-se nafase de
senescéncia. Ascitocininas promovem o desenvol vimen-
to decloroplastoseinibem adegradacéo daclorofila(Taiz
& Zeiger, 2004; Ferraz de Campos, 2007; Nascimento, 2000).
Tratamentos com cinetina + AIB + GA, AIB isolado e
cloreto de mepiquat + Al1B +BAP, também mantiveram o
teor de clorofila ato no final do ciclo da cultura, o que
reforca o fato de as citocininas inibirem a degradacéo de
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clorofilanasplantas. Entre 99 e 112 dias ap6s a semeadu-
ra, o tratamento com GA,, apresentou aumento no teor de
clorofila, ou sgja, houve resposta aaplicacéo de GA , rea-
lizada aos 105 dias ap6s a semeadura, todavia a resposta
néo foi mantidana senescéncia (Figural).

O tratamento com GA , promoveu maior crescimento
em altura das plantas durante todo o ciclo, exigindo o
tutoramento para evitar o acamamento (Figura2 A, 2B e
Tabelal). Castroet al. (1990) verificaram aumento naaltu-
radeplantasdefeijdo ‘ Carioca tratadascom giberelinaa
50 mg Lt aos 14 e 21 dias apos a aplicacdo. Leite (1998)
também observou que plantas de sojatratadas com GA,,
viafoliar, apresentaram aumento naaturadasplantas. Os
demaistratamentos, apartir de 86 diasdasemeadura, apre-
sentaram altura das plantas inferior ou semelhante ates-
temunha, principa mente, nas plantastratadas com etefon.
A aplicacdo de etefonemfeijoeiro aos 7, 14 e 28 dias apds
aemergénciadas plantas, reduziu aaturade plantas, mas
ndo apresentou efeito benéfico na producdo (Ngatia et
al., 2003). Straub (1989), ao trabalhar com aaplicagéo de
etefon em hibridosde milho-doce, reduziu adturadedois
cultivares, comaaplicacdo de 900 mg L *entre 31 e52 dias
apos a emergéncia das plantas.

O nimero de ramificacbes | aterai s das plantas, como
pode ser observado naFigura3, A eB enaTabela2 teve
aumento significativo no tratamento com etefon durante
todo o ciclo da planta. O etefon aplicado na dose de
2.160 mg Lt também proporcionou maior nimero de ge-
mas desenvolvidas, maior comprimento e didmetro dos
ramos de videira, mesmo em condi¢les climaticas desfa-
voraveis (Fracaro & Pereira, 2004). O etileno exerceinflu-
encianagemaapical, impedindo adivisdo celular em 20%
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Figura 1. Teor de clorofila nas folhas (Spad) de plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill), em fungdo dos tratamentos: (A)
Testemunha, GA, BAP (benzilaminopurina) e AIB (&cido indolilbutirico) 2100 mg L™ e Stimulate® (GA, + AIB + cinetina) a
20mg L%; (B) Testemunha, PIX® (cloreto de mepiquat) e PIX®+ (cloreto de mepiquat + BAP+AIB) a100 mg Lt eET (etefon)
a600 mg L. Tanto paraafigura(A) como a(B) ndo foi possivel determinar model os mateméticos significativos.
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nos &pices dos ramos, devido a reducéo do transporte e seu papel inibidor de crescimento e, provavel mente, isso
sintese de auxinas; concentragdes iguais ou superioresa  foi responsavel pelo aumento nas ramificactes laterais
0,1mg L% tambéminibeadivisdocelular,oqueexplica (Coll etal.,2001; MunizdeOliveiraet al., 2007).
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Figura 2. Altura (cm) de plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill), em funcéo dos tratamentos: (A) Testemunha, GA,, BAP
(benzilaminopurina) eAlB (acidoindolilbutirico) a100 mg L * e Stimulate® (GA, + AlB + cinetina) a20 mg L*; (B) Testemunha, PIX®
(cloreto de mepiquat) e PIX®+ (cloreto de mepiquat + BAP+AIB) a100 mg L e ET (etefon) a600 mg L.
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Figura 3. Numero de ramificagGes por plantade soja (Glycine max (L.) Merrill), em fungéo dos tratamentos: (A) Testemunha, GA.,
BAP (benzilaminopurina) eAlB (acido indolilbutirico) a100 mg L * e Stimulate® (GA, + AlB + cinetina) a20 mg L, (B) Testemunha,
PIX® (cloreto de mepiquat) e PIX®+ (cloreto de mepiquat + BAP+AIB) a100 mg L e ET (etefon) a600 mg L.

Tabela 1. Modelo da fungéo gjustada e R? dos tratamentos referentes a altura de plantas de soja em fung&o dos tratamentos com
reguladoresvegetais.

Tratamento Modelo (Funcéo ajustada) R?

Testemunha y = 469,440 - 17,023 + 0,219x* - 0,000859x° 0,816
GA, § = 17,782+ 1,212x 0,748
BAP y = 258,700 - 9,080x + 0,123x” - 0,000491x° 0,882
AlB y = -108,799 + 3,505 - 0,0151x* 0,900
GA, +AlB + cinetina ? = -111,532 + 3,700x - 0,0166x? 0,701
Cloreto de mepiquat ? = - 230,215 + 6,389x - 0,0313x? 0,506
Cloreto de mepiquat + BAP +AIB ? = - 150,493 + 4,363x - 0,0203x? 0,887
Etefon ? = - 15,743 + 1,694x - 0,00748x? 0,761
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Tabela 2. Modelo da funcéo gjustada e R? dos tratamentos referentes ao nimero de ramificagdes por plantas de sojaem fungdo dos

tratamentos com regul adores vegetais.

Tratamento Modelo (Funcéo ajustada) R?

Testemunha y = -21,898 - 0,638« + 0,00322x* 0,671
GA, y = -7,176 + 0,319x - 0,00157x* 0,529
BAP y = - 7,506 + 0,331x - 0,00164x> 0,431
AlB y = 2,813+ 0,0579x 0,308
GA, +AlB + cinetina Q = -12,351 + 0,413x - 0,00195x? 0,624
Cloreto de mepiquat ¥ = - 22,993 + 0,629x - 0,00308x* 0,679
Cloreto de mepiquat + BAP +AIB y = 45,325 - 1,539x + 0,0193x* - 0,0000752 x* 0,749
Etefon y = 161,069 - 6,255x + 0,0809x* - 0,000322 x° 0,973

A alturadaprimeiravagem acompanhou o crescimento
das plantas, sendo que plantas tratadas com GA,, foram
aquelas que maiscresceram, também apresentaram aaltura
daprimeiravagem superior emtodo o periodo reprodutivo
(Figura 4, Tabela 3). Leite (1998), ao andlisar a altura da
primeiravagem em plantas de sojatratadas com regulado-
resvegetais, ndo encontrou diferencas significativas entre
os tratamentos; no entanto, a aplicagdo de GA, mostrou
tendénciaem aumentar aaturadaprimeiravagem.

O etefon inibiu o crescimento das plantas e apresen-
tou a altura da primeira vagem inferior a do tratamento
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testemunha e aos demais tratamentos, fato que talvez
possa ser prejudicial na colheita, ocasionando perdas em
campo onde esta é realizada mecanicamente. As vagens
no tratamento com etefon também foram emitidas, poste-
riormente, em relacdo as do tratamento testemunha e aos
outros tratamentos, ou seja, aos 86 dias apos a semeadu-
ra, as plantas ainda ndo apresentavam nenhuma vagem.
O tratamento com AIB apresentou maior variagéo na
alturada primeira vagem durante o periodo reprodutivo,
sendo maior que atestemunha, entre 86 e 112 dias apds a
semeadura e menor, apos 112 dias (Figura4 A).
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Figura4. Alturada 12vagem (cm) de plantas de soja (Glycine max (L.) Merrill), em funcgo dos tratamentos: (A) Testemunha, GA,,
BAP (benzilaminopurina) eAlB (écido indolilbutirico) a100 mg L * e Stimulate® (GA , + AIB + cinetina) a20 mg L™; (B) Testemunha,
PIX® (cloreto de mepiquat) e PIX®+ (cloreto de mepiquat + BAP+AIB) a100 mg L* e ET (etefon) a600 mg L.

Tabela 3. Model o dafungéo ajustada e R? dos tratamentos referentes aal tura da 12 vagem em fungao dos tratamentos com reguladores

vegetais.

Tratamento M odelo (Funcéo ajustada) R2
Testemunha y = 66,628 - 0,9256x + 0,0042 x 0,838
GA, ¥ = - 941,74+ 29,71x - 0,2962x* + 0,001x° 0,987
BAP Q = 144,47 - 2,3816x - 0,011x? 0,968
AlIB y = -1035,8 + 29,806x - 0,2761x + 0,0008x> 0,997
GA, +AlB + cinetina § = - 65,879 + 1,6221x - 0,0078x? 0,985
Cloreto de mepiquat y = 848,27 - 23,81x + 0,2257x° - 0,0007x° 0,965
Cloreto de mepiquat + BAP +AIB y = - 517,43 + 14,608x - 0,1311x + 0,0004x 0,899
Etefon y = - 1583,5+ 43,163x - 0,3858x” + 0,0011x° 0,966
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CONCLUSOES

Pel os resultados obtidos e nas condi¢des deste expe-
rimento, pode-se concluir que:

- Ostratamentoscom BAP, etefon e cloreto de mepiquat
+AIB + BAPmantém o teor de clorofilamaiselevado até
0s 125 dias apbs a semeadura, periodo em que as plantas
ja estédo em processo de senescéncia;

- O tratamento com GA, viafoliar, promove o cresci-
mento em altura das plantas de soja;

- Etefon a600 mg L promove aumento nas ramifica-
¢Oes laterais em plantas de soja;

- A aturadaprimeiravagemfoi proporcional ao cres-
cimento das plantas e este crescimento foi proporciona-
do pelos reguladores vegetais aplicados.
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