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01 - RESUMO



CAMPOS, M. F. deEfeitos de reguladores vegetais no desenvolvimernde plantas
de soja Glycine max (L.) Merril) . 2005. 126 p. Tese (doutorado) - Instituto de

Biociéncias, UNESP - Universidade Estadual PaylBtaucatu.

1 - RESUMO - O presente trabalho visou estudar a influénciaedaladores vegetais
sobre o crescimento, desenvolvimento, reproducfom@utividade de plantas de soja
(Glycine max(L.) Merrill cv. BRS-184). O experimento foi condda em casa de
vegetacdo no ano agricola 2003/4. As plantas fanaltivadas em vasos de 10 litros
contendo terra da camada ardvel de solo classificammo Latossolo Vermelho
Distréfico. O delineamento experimental foi intemente casualizado com oito
tratamentos e trés repeticdes (testemunha; IBA mg L'; BAP 100 mg L'; IBA 100
mg L™ Stimulat& (IBA+GAs+Cinetina) 20 mL [*; cloreto de mepiquat 100 mg'L
cloreto de mepiquat 100 mg'+BAP 100 mg [*+IBA 100 mg L e ethephon 600 mg
L. Os tratamentos foram aplicados em trés etapada30 dias a partir do 43° dia da
semeadura e foram realizadas seis avaliagdes d8atlas sendo a primeira no 60° dia.
Foram realizadas medidas de massa de matéria escarghos, area foliar, teor de
clorofila, altura de plantas e vagens , contagendmgos (folhas, flores, vagens e
grdos), além, das andlises laboratoriais pararrdei®cdo de proteinas, lipidios,
acucares e clorofila. Os resultados obtidos foralmmetidos a andlise de variancia
(teste F), ajustados a um modelo matematico deisande regressdo para cada
tratamento e comparagdo das meédias pelo teste Talked de probabilidade. Os
resultados analizados permitiram observar que i@ag@b de GA promoveu maior
crescimento das plantas em altura, aumento nowdmide matéria seca de caule, maior
altura da primeira vagem, maior niumero de folhaffloes e os tratamentos com
ethephon, BAP e IBA promoveram aumento na matéda sle raizes. Quanto ao teor
de clorofila observa-se que este foi mantido altadte a senescéncia nas plantas com
a aplicacédo de BAP, ethephon e cloreto de mepigesbciado a IBA e BAP. Ao
observar-se a andlise de crescimento verifica-ge pdantas tratadas com cloreto de
mepiquat tiveram as taxas de crescimento absoltrscimento relativo e taxa
assimilatéria liquida reduzidos. O maior numerowvdgens encontrado ocorreu no

tratamento com ethephon que também proporcionoarmdgimero de ramificacdes e



matéria seca de raizes e caule, entretanto, aprasewnor altura de plantas e menor
altura da primeira vagem. O tratamento comsGapesar de aumentar o nimero de
folhas, reduziu a area foliar. Em uma andlise gevdke-se observar que os tratamentos
modificaram  diversos parametros fisioldgicos altelo o desenvolvimento, a
reproducao e a arquitetura das plantas.

Palavras-chave: biorreguladores, retardantes vegetais, analise coescimento,

reproducéo, produtividade.
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CAMPOS, M. F. dePlant growth regulators effects upon the developmenof
soybean plant Glycine max(L.) Merril) . 2005. 126 p. Tese (doutorado) - Instituto de
Biociéncias, UNESP - Universidade Estadual PaylBtaucatu.

Author: MARCELO FERRAZ DE CAMPOS

Adviser: ELIZABETH ORIKA ONO

1 - ABSTRACT - This work had the aims to study the influence ainplgrowth
regulators upon the growth, development, reprodactind productivity of soybean
plants Glycine max(L.) Merrill cv. BRS-184). The experiment was cadiout under
greenhouse conditions in 2003/2004, where plants weitivated ) in 10 liter-pots with
soil from rootable layer; this soil is classified hatossolo Vermelho Distréfico. The
used experimental design was completely randomitecks, with three replications
and seven treatments [control; GA00 mg L' BAP 100 mg [*; IBA 100 mg L%
Stimulat® (IBA+GAs+Kinetin) 20 mL L% mepiquat chloride 100 mg ™L and
mepiquat chloride 100 mg'#BAP 100 mg [*+IBA 100 mg L*and ethephon 600 mg
LY. The treatment were applied three times withrirats of 30 days with the first after
43 days and six samplings have been performedimtghvals of 13 days with the first
after 60 days. The mass measures such as dryrnwdttehe organs, leaf area,
chlorophyll content, counting of organs, besides taboratorial analyses for the
determination of proteins, lipids, sugars and apbwyll. The results were submitted to
the variance analysis (F test), arranged to a matie model of regression analysis for
the treatment and comparison of the averages thrtug 5%-probability Tukey test.
During the assessment, it was possible to obséatetihe GA applyed promoted the
highest plant growth regarding the their heighg thcrease in the stem dried matter
content, highest height for the first pod, highasmber of leaves and flowers, and
treatment with ethephon, BAP and IBA promoted iaseein root dry matter. In regard
with the chlorophyll, it is observed that it hacebekept in a high level during the plant
senescence with application of BAP, ethephon arepiguat chloride. When observed
the growth analysis, it is verified the reductidrtlze absolute and relative growths and
assimilatory liquid rates for the plants treatedhwmepiquat chloride. The greatest
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number of found pods occurred in the treatment @fitfephon, which also has given the
highest number of stems and stem and root dry mdttevever, it has presented the
smallest height of the plants and of the first pblde treatment with GA despite the

increase of number of leaves, has reduced thealeaf In a global analysis, it can be
seen that the treatment has modified several plogssal parameters changing the

development, reproduction and even the architectitige plant.

Keywords: plant growth regulators, vegetal retardants, gnoavtalysis, reproduction,
productivity.
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3 - INTRODUCAO

A soja @Glycine max(L.) Merril) € uma planta de origem asiatica, sai
precisamente da regido correspondente a Chinadndig onde se disseminou para a
Europa, seguindo para o continente americano, odegao Brasil no final do século
XIX (Diehl, 1997). Todavia, a expansao da cultum pais s6 ocorreu a partir de
meados do século XX com a demanda de matéria para a industria de 6leos e
incentivos politicos aos produtos de exportacada Espansdo s6 foi possivel em
funcdo dos trabalhos de melhoramento genéticoeinfés no periodo juvenil das
plantas, realizados com a utilizagdo de genes gopopcionam insensibilidade ao
fotoperiodo, que é bastante diferenciado nas difeseregides do Brasil, devido a
grande amplitude da latitude. Atualmente, a soflévada em praticamente todo o
territério nacional. Dentre todos os cultivos egieas no Brasil, a soja possui 0 mais
alto teor de proteina; além disso, quando compaxaidras fontes, o custo da proteina
da soja € o menor (Ocepar, 1994; Embrapa, 1999).

A cultura da soja vem crescendo significativamembe Brasil desde que se
expandiu da regidao sul do pais para os outros &statualmente, os produtores
brasileiros dispéem de tecnologia de producdo algriperfeitamente adaptada as
condicdes brasileiras, fazendo com que alcancedimentos de 3.000 a 6.000 kg'ha
(50 a 100 sacas de 60 kg por hectare) em Estadsdelmos que recebem grande
guantidade de energia solar, temperatura e pragfut principalmente, em regides

localizadas no Brasil-Central e Brasil-Norte (CéamdQ98).
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O Brasil e a Argentina s@o dois importantes explories mundiais do complexo
soja. Assim, ocorre grande concorréncia na disgatanercados para a exportacéo do
produto. Os produtores de soja da Argentina comsaguoduzir com menor custo de
producéo que o Brasil, devido as melhores condigigesultivo, principalmente, no
tocante aos solos com alta fertilidade naturaltocdg transporte, menores tributos e
tarifas portuarias, o que reflete diretamente enthones condicdes de producao,
proporcionando vantagem comparativa para esse(@aé&par, 1994). Devido a essa
concorréncia, o Brasil necessita cada vez maissiimvem tecnologia para a producao
de soja.

No Brasil, em praticamente todas as regides, ewigreas produtoras de soja. A
partir de dados censitarios de 1996, observa-seoquedutor médio de soja ocupou
area de 38,02 ha e produziu 88,84 toneladas ds,gvdequivalente a produtividade de
2.273 kg h& (Embrapa, 1999).

A producéo de cereais, leguminosas e oleaginos&sasil, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 208B6ye chegar a 127,6 milhdes de
toneladas com area plantada de 46,9 milh6es darbecem 2006. Esse volume é
13,22% superior a safra de 2005. Para a soja,etagkpuma producdo de 59,2 milhdes
de toneladas, area plantada de 23 milhdes derbsataprodutividade esperada de
2.695 kg hd. Esse volume é 16,4 % maior que o produzido emd,20@ntendo a soja
em primeiro lugar no ranking da producdo agricodmde 2002, alcancando 51,9
milhdes de toneladas.

O 6leo de soja é a fonte mais importante de Olgete¢ do mundo, mas outros
produtos da soja mostram-se igualmente importap@s usos alimenticios e

industriais, dentre os quais a lecitina de sojalsificadora e os ingredientes a base da
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proteina de soja: farinha de soja, concentradosoffee isolados de soja. Hoje quase
60% dos produtos alimenticios do Brasil contémead@gntes a base de soja.

A soja possui na sua composi¢do quimica, compdstoglicos como, por
exemplo, os isoflavondides que exercem importamegriedades bioldgicas, tais como
atividade antioxidante (Ezaki et al., 1999) e aaticerigena (Denis et al., 1999).

O estudo sobre o controle hormonal e seus efagmdofyicos nas plantas vem
se expandindo, pelos quais ja foram comprovadgpergnentalmente, diversas
mudancgas morfologicas e fisiologicas em vegetais.

As giberelinas sdo compostos envolvidos, princieat® no controle do
alongamento e divisdo celular, principalmente, tecglos caulinares (Davies, 1995). O
acido giberélico ativa os meristemas apical e sebhproduzindo um grande nimero
de células as quais se alongando irdo determiamprimento do caule (Sidahmed,
1978).

As citocininas sdo hormonios vegetais promotoredidado celular, em geral
por uma interacdo com as auxinas. A primeira aiinaia ser descoberta foi a cinetina
em DNA autoclavado, sendo demonstrada como um atkrivda adenina ou
aminopurina (Taiz & Zeiger, 2004a). Também estdwokidas ou tém efeitos na
diferenciagéo celular, alongamento, crescimentoeeescéncia foliar, dominancia
apical, germinagdo, desenvolvimento de organelatyidades enzimaticas,
desenvolvimento de frutos e hidrolise das resedeasementes. A grande diversidade
dos efeitos das citocininas dificulta o conhecimedd seu modo de acdo em nivel
molecular e celular (Salisbury & Ross, 1992).

As auxinas constituem um grupo de hormdnios capdeepromover VAarios
aspectos do crescimento e desenvolvimento vegséa, hormdnios produzidos,

principalmente, nas regides apicais. A primeiraasnmportante auxina isolada foi o
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acido indolilacético (IAA), responsavel por inUmgqrocessos bioldgicos nos vegetais
(Awad & Castro, 1992). Segundo Davies (1995), umaoirtante utilizacdo das auxinas
em aplicacdo exdgena € como promotora do cresangienplantas.

Retardantes vegetais, como por exemplo o cloretmel@quat, sdo utilizados
para diminuir a altura de plantas, inibindo a Siatendégena de giberelinas, obtendo-se
uma producdo mais compacta, com maior crescimeatamios, formacédo de folhas
verde escuras e florescimento precoce (FigueirEai@g).

Estudos com hormoénios vegetais podem trazer gramdeco para a pesquisa
cientifica, pois estas moléculas sinalizadoras re§ponsaveis por efeitos marcantes no
desenvolvimento vegetal, sendo envolvidas em t@sdagungbes vitais das plantas,
desde a germinacdo das sementes e gemas, enrdzaarescimento, florescimento,
frutificacdo até a producdo de grdos. Os hormbaiém de serem produzidos pelas
plantas podem ser aplicados exégenamente na farmegdladores vegetais. O uso de
reguladores vegetais vem apresentando resultadkbanba significativos em plantas
bem nutridas, cultivadas com uso de tecnologia,igsr 0 momento parece bastante
oportuno para se estudar o efeito destes compsshbos a producéo de soja, que hoje &
de grande importancia econémica para o pais.

O objetivo do trabalho foi investigar a influénaie giberelina, citocinina,
auxina, inibidor da sintese de giberelina, isoladloem mistura e do etileno sobre o
desenvolvimento e produtividade de plantas de @8Jscine max(L.) Merril). Os
efeitos dos reguladores vegetais sobre o desemaito de plantas de soja foram
avaliados sobre os seguintes aspectos:

- Producdo de massa seca de raizes e parte aératda gplém da produtividade de
graos;

- Desenvolvimento das plantas através da andlisditpiava de crescimento;



Produtividade vegetal pela andlise funcional deagneento;
Producéo de clorofila e

os teores de proteinas, lipidios, acucares reduéotetais dos graos.
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4 - REVISAO DE LITERATURA

A soja Glycine max(L.) Merrill) pertence a familia das Leguminosaep-
familia Papilionoideae e tribo Phaseoleae. A tititaseoleae é a mais importante da
familia Leguminosae compreendendo membros de a@yasiel importdncia na
alimentagdo, como: soja, feijao, feijao-vagem,afeigzuki, feijdo-fava, feijao-mungo,
feijdo-guandu, etc. Dentro da tribo Phaseoleaegr@mpGlycineé membro da sub-tribo
Glicininae, juntamente coniNogra, Sinodolichose Pueraria de origem Asiatica;
Eminia, Pseudeminia Pseudovignafricanas eGlycineAsia e Australia (Hymowitz &
Singh, 1987).

E uma espécie anual, de porte ereto, crescimemgoninado ou indeterminado,
com estatura variavel (30 a 120 cm) e ciclo deucallde 90 a 160 dias, dependendo da
cultivar e da época de semeadura e adequada diraemtacdo humana (Miranda &
Mascarenhas, 1987).

Segundo Miller (1981), a soja é uma das plantd&vadas mais antigas do
mundo. Sua historia e origem se perdem em tempwostos. Segundo o autor, a
literatura antiga chinesa revela que a soja podside cultivada extensivamente na
China e Manchuria pelo menos a 2.500 anos a.Csétoplanta de cultivo tdo antigo
nao se conhece sua origem exata e 0s processasngstecacdo. Mesmo com todas as
informacgdes existentes, ainda ndo foi possiveltifilear o lugar exato de origem. Pode
ser aceito que é originaria da Asia oriental, efipamente da China. De qualquer
forma, sempre foi considerada uma das mais impedaleguminosas cultivadas no
Oriente.

Os hormbnios vegetais sao compostos organicos @me, peguenas

concentragbes, modificam de alguma maneira algwregso fisiologico vegetal (Coll
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et al., 2001). Estes compostos podem interferir cBversos processos, tais como
germinacgao, enraizamento, floracdo, entre outrospltacédo destes produtos pode ser
feita via foliar, tratamento de sementes ou estacayia solo de maneira que as
substancias sejam absorvidas e possam exerceti\sdade (Castro & Melotto, 1989).

Atualmente, os grupos de hormbnios e reguladaggstuais ja identificados séao
as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, @cidbscisico, brassinosterdides,
compostos fendlicos e poliaminas. Os jasmonatadi@latos estdo em estudo para a
inclusdo como duas novas classes hormonais (T@eiger, 2004b).

Segundo varios autores, 0 mecanismo de acdo do®hios vegetais, ocorrem
em decorréncia de um estimulo que deve ser pemefahsmitido e por fim, havera
uma amplificacéo do sinal que se manifesta conosta observada e mensurada.

As giberelinas estdo presentes por toda a plaadendo ser detectada em
folhas, caules, raizes, sementes, embrides e p8Skgundo Coll et al. (2001), as
giberelinas sao sintetizadas nos apices caulinfrbas em expansao além de frutos e
sementes em desenvolvimento.

Em estudos feitos com desenvolvimento de floreagens de/icia fabal. foi
observada a acao da atividade da giberelina nesedtkes estadios de desenvolvimento
dos frutos. Segundo Diethelm et al. (1988), a @dite do acido giberélico foi menor
durante o desenvolvimento de flores, seguido déd@apumento, em paralelo ao
aumento da matéria seca de vagens, sendo quaigstata alcangou o pico no maximo
enchimento das sementes, voltando a diminuir adatie em direcdo a maturidade de
vagens e sementes.

Também foi verificado por Castro (1981) que o am&nto com GA na
dosagem de 100 mg™ proporcionou aumento na massa de matéria seahetate

folhas em plantas de soja.
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Segundo Nooden (1986), plantas de soja tratadas Gés ou GAs7 noS
segmentos da haste principal e nas folhas com sagieeram a longevidade foliar
aumentada por mais de 15 dias e o amareleciment@gkns foi atrasado por 2 a 4
dias, quando estas foram aplicadas em combinacé&o wtmcininas. Giberelinas
isoladas retardaram a senescéncia por 1 a 2 dgsalto as citocininas isoladas por 4
dias.

Plantas de soja cultivadas em meio sem nitrogéaoram pulverizadas
diariamente ap6s o florescimento com solucédo 0]50amg L* de GA. A taxa de
crescimento relativo e taxa assimilatoria liquideain superiores nas plantas tratadas
com GA. O aumento no crescimento ocorreu devido ao doréswo desenvolvimento
vegetativo, menor crescimento dos frutos e int@d&opda senescéncia radicular
(Guiamet et al., 1987).

Katayama & Akita (1989) aplicando GAem arroz, observaram aumento no
crescimento inicial das plantas, aumento do congmim e reducédo da largura das
folhas resultando em diminuicdo da area foliar. &mz irrigado o maior crescimento
ocorrido em resposta a aplicacdo exdgena dg &garece nos internds e é decorrente
do aumento do alongamento celular (Francis & So2(#)1).

Leite (1998) ao trabalhar com giberelina em sagaificou que a aplicagao foliar
de 100 mg [* de GA;, associada ou ndo a aplicacdo de citocininasltoesem plantas
maiores. Quando aplicada entre os estadios V3/@gagocionou aumento significativo
na altura do primeiro no, além de maior crescimeotramos laterais.

Ono (2002), em trabalho realizado com plantas léfaa verificou que o
tratamento de plantas com gAroporcionou aumento na altura de plantas, naemr
de clorofilas e maior producédo de matéria seceatide e matéria seca total. Também

foi observado maior crescimento de folhas promowyidto tratamento com G4& em
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conjunto com citocinina. Por outro lado, Zerbe &IdV{1981) relatam que o GA
diminui o conteudo de clorofila, significativamen@iminuindo consequentemente a
taxa fotossintética das plantas.

As citocininas como as giberelinas sdo hormératecionados com a diviséo e
com o alongamento celular, promovendo efeitos Ifigicos sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas (Raven et al., 200%)cifocininas também atuam na
inducéao floral, Jullien & Windaele (1992), prodaam flores em sete semanas
trabalhando com cultura de soja vitro embebendo as sementes em benzil-
aminopurina. Dewitte & Onckelen (2001) afirmam gae citocininas além de
influenciarem na inducéo floral também tem papegidrtante na formacgéo das flores,
conforme j& foi observado na cultura de arroz &beco, através da associa¢édo entre o
influxo de citocinina do meristema apical para &iatgao floral, examinado por
imunolocalizacdo e massa espectométrica.

As citocininas também possuem papel importante esemvolvimento do
aparelho fotossintético. Segundo Nyitrai (1997)ciscininas sdo membros do grupo
de reguladores vegetais com acdo no desenvolvimgmgocloroplastos, possuindo
correlacdo na recepcdo da luz, além de terem mdlaéno transporte de elétrons
(principalmente, no fotossistema 1), acimulo dedfla e atividade fotossintética. Os
efeitos das citocininas na promocao da formacaapdwelho fotossintético €, mais ou
menos, sinérgico com a luz direta; hipoteses imdigs citocininas como aditivo,
multiplicativo em elementos de transducéo do sinedliado pela luz, sendo que seu
efeito parece estar diretamente ligado a acdo dblAnfSegundo o autor, tém sido
desenvolvidos experimentos para estudar a acaoitdaminas no desenvolvimento e
organizacdo das membranas dos tilacéides em diésreondic6es de luz, mas ainda,

pouco se sabe sobre a sua composi¢cao. Segundonw nagsor em tratamentos com
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cinetina tem-se observado aumento do conteudo atefid total, porém também é
observada a diminuicdo da relacao clorofila a/b.

Nos cloroplastos, as citocininas tém influenciado anganizagdo basica dos
componentes, além de manter a integridade do apafefossintético. As citocininas
também podem interferir na sintese de clorofilaavéls da promocdo da atividade,
reducdo ou sintese de enzimas como a aminolev@@ido sintetase, NADPH
protoclorofilida redutase ou clorofilase. Dois 8pale efeitos caracteristicos séo
observados com relagdo a fotossintese: diretoegginbu degradacdo de proteinas
fotossintéticas, composicdo do cloroplasto, trarispde elétrons e acdo estomética) e
indireto (mudanga no crescimento, morfologia e @m&). Pequeno aumento na
concentragdo de citocininas pode ter efeito pasitias caracteristicas fotossintéticas;
todavia, se essa concentracdo for muito aumentadtividade fotossintética pode
diminuir. Entretanto, a taxa de concentracdo Otira € conhecida, uma vez que, a
alteracdo nem sempre é gradual, mas pode ter pfeiboinciado (Synkova et al., 1997).

A produtividade da soja é determinada pelo naregpeso de grdos por area € 0
namero de grdos € determinado pelo nimero de floBes abortadas. Algumas
evidéncias, como a redu¢cdo na queda de vagensentuno numero de vagens e graos
sugerem que a citocinina enddgena exerce papeltame no pegamento das vagens
em soja (Peterson et al., 1990).

Para a cultura da soja, o abortamento naturalodesfle vagens, esta acima de
25%, Reese et al. (1995) recuperaram flores decsmjdenadas ao aborto, através da
aplicacédo de 1 mM de benzil-aminopurina sobre eméc terminal das cultivares
'‘Bragg’ e 'Lee’, antecedendo a antese. A aplidagaloém promoveu o crescimento dos

tecidos do racemo independente da fixacdo de vagens
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Plantas de soja cultivadas em solugéo nutritiva deficiéncia de ferro, tratadas
com benzil-aminopurina nas doses de 20 a 40 ha@presentaram aumento no teor de
clorofila e carotendides, quando comparadas astgdasem tratamento. Estas
apresentaram folhas estioladas com baixa relagiofii@/carotendide e alta relacdo
clorofila a/b, em funcéo da deficiéncia de ferrai(& Kastori, 1992).

As auxinas sdo hormonios produzidos, principalmemts regides apicais, que
transportadas para outros locais das plantas,cipam do seu crescimento e
diferenciacdo (Awad & Castro, 1992). Varios saceass efeitos fisioldgicos em plantas
como o alongamento celular, aumento da atividad@b@d, dominancia apical,
crescimento de frutos, entre outros (Valio, 198&tlizh 1986; Raven et al., 2001).
Segundo Blake et al. (2002), IAA (&cido indolilicé) e IAN (&cido
indolilacetonitrilo) podem ser importantes no desdvimento de sementes &eaxinus
excelsior além de participarem do mecanismo de controledalenéncia. Auxinas
exdégenas aplicadas em flores de pepino ndo pa#égsicos sob cultivo protegido,
também podem promover o desenvolvimento de fruaoepocarpicos (desprovidos de
sementes), formados na auséncia de fecundagcdejayiasauxina sintética substitui o
suprimento endégeno de auxina do ovario fecundada @ desenvolvimento do fruto
(Godoy & Cardoso, 2004).

Segundo Coll et al. (2001), as auxinas também wsfioenciadas por outros
hormdnios, que atuam sobre o transporte, sintesggacdo ou oxidacdo das mesmas.
Por exemplo, a aplicacdo de giberelinas acarretauneento do contetdo de auxinas,
provavelmente através do aumento da sua sinteseitokininas também apresentam
efeito estimulante sobre o conteldo de auxinas,pgunecem atrair auxinas de outros

locais da planta para os locais de aplicacdo. Bnetiatua reduzindo os niveis de
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auxinas em varias plantas, imagina-se que sejaddeviativacdo da enzima IAA-
oxidase, todavia ndo ha provas suficientes nest@se

Os retardantes vegetais sdo substancias sintétigpazes de retardar o
crescimento, a divisdo e o alongamento celularrdgfes meristematicas da parte
aérea (Award & Castro, 1992). Muitos desses comgostpresentam atividade
antigiberelinica como o cloreto de mepiquat, clorele chlormequat, ancimidol,
uniconazole, entre outros. Dessa forma, a redugdsitese de giberelinas causa a
diminuicdo no alongamento celular e redugcdo docoeresto (George & Sherrington,
1984; Wang et al. citados por Siqueira, 1993).

Segundo Rademacher (2000), os retardadores do incesso vegetal,
representam 0 mais importante grupo de reguladovegetais utilizados
comercialmente, tendo sido bastante introduzidaagrécultura. S&o na sua maioria
inibidores da sintese de giberelinas. Os retardamtgetais podem ser classificados em
dois grupos: substancias que liberam etileno, Ingelste semelhantes ao ethephon e
inibidores da biossintese de giberelinas. Os inileisl da biossintese de GA séo
divididos em quatro grupos: compostos tipo amdniaternaria, compreendendo o
cloreto de chlormequat, cloreto de mepiquat e AMX8L compostos heterociclicos
contendo nitrogénio (triazdis), como o ancymidolurdrimidol, paclobutrazol,
uniconazole e inabenfide; estrutura imitando o@&&d oxoglutarico compreendendo,
prohexadione-Ca e daminozide.

Figueiredo (1998), ao trabalhar com aplicagdo dwetd de chlormequat
(500 mg LY e etileno (ethephon 100 e 200 mgd)lem citral Cymbopogon citrat)s
nao observou reducdo na producdo de biomassa qeanduarada a testemunha, ou

seja, ndo foi acarretada redugéo na massa fresca.
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Lamas, citado por Oliveira (2003), ao utilizar eltr de mepiquat e cloreto de
chlormequat em plantas de algodao, obteve plaf#srenores que o controle, tanto
com cloreto de mepiquat quanto com chlormequatexad tratadas com retardantes
vegetais, entre eles o cloreto de mepiquat e ceetclode chlormequat, reduziram o
crescimento dos ramos, além de promover a formaigiogemas reprodutivas,
consequentemente, aumentando a producéo de frutos.

Por outro lado, Oliveira (2003) ao trabalhar conodugcédo de mudas de
maracuja Passiflora alatd ndo obteve resultado significativo quando contpbasaa
testemunha ao aplicar cloreto de mepiquat nas dosate 25, 50, 75 e 100 mg,nas
avaliacdes de comprimento de raiz, massa secaizjemassa seca de caule e massa
seca total em plantas jovens.

Tavares & Lucchesi citado por Oliveira (2003), iméihdo cloreto de mepiquat
nas dosagens de 25, 50 e 100 rigelcloreto de chlormequat a 250, 500 e 1000 thg L
em experimento com batata, obtiveram reducdo decionento da parte aérea e
aumento da producgédo de tubérculos.

O efeito do etileno, foi verificado emasminumspp. por Bhattacharjee &
Divakar (1989) ao estudar a aplicacéo de ethepasmosagens de 100, 500 e 1000 mg
L em diferentes espécies da cultura. Observou-sgdedie crescimento, aumento da
ramificacdo, aumento do didmetro do caule e atresdlorescimento, porém, com
maior numero de flores.

A analise quantitativa de crescimento de plantasnémétodo que pode ser
utilizado para a pesquisa dos fenbmenos biolégiobse 0 desenvolvimento vegetal. O
pesquisador, usualmente, tem a necessidade de dazervacbes no campo e em
laboratério. As caracteristicas e os métodos destigacdo sdo apropriados para

estudos de problemas na agricultura e horticultdi@.criar uma situacdo especial
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facilita-se a investigacdo; assim, as observacéesfacilitadas e aceleradas (Evans,
1972).

A utilizacdo da andlise de crescimento é aprogr@chndo sdo considerados 0s
conceitos bésicos da andlise e os critérios essenpara a obtencdo dos dados
(Benincasa, 2003). Portes & Castro (1991) desesvata um programa computacional,
ANACRES, que permite o célculo de indices com basajuste de dados de massa
seca e area foliar no decorrer do tempo, seguedova de crescimento do vegetal.

Apesar da complexidade que envolve o0 crescimensoedpécies vegetais, a
analise de crescimento ainda é o meio mais acéssi&eaim método bastante preciso
para avaliar o crescimento e inferir a contribuici&odiferentes processos fisiolégicos
sobre o comportamento vegetal (Benincasa, 198&ndlise de crescimento também
pode ser utilizada para obtencdo de parametradofigcos indicativos de métodos
seguros para o aumento da produtividade.

A aplicacdo e compreensdo da analise de crescimpmtiem facilitar o
entendimento do comportamento das plantas e aae&alidos efeitos de variagbes
ambientais sobre as mesmas. As determinacdes aadatrescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatfiquida (TAL), razdo de area
foliar (RAF) e indice de éarea foliar (IAF), podenuxdiar na compreensdao do

comportamento fisioldgico da planta submetida &yiea (Benincasa, 2003).
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DESENVOLVIMENTO DA PARTE AEREA DE PLANTAS DE

SOJA EM FUNCAO DE REGULADORES VEGETAIS

Marcelo Ferraz de Campos
Elizabeth Orika Ono

RESUMO - Tratamentos com reguladores vegetais foram estgdad@lantas de soja
(Glycine max(L.) Merrill cv. BRS-184) para avaliar o teor derofila das folhas, a
altura da planta, o nimero de ramificacbes e altlravagens. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo do Departamento otini® do Instituto de
Biociéncias de Botucatu - UNESP. O delineamentoeengntal utilizado foi
inteiramente casualizado, com trés repeticoesceti@tamentos (testemunha; 200
mg L™ BAP 100 mg [*; IBA 100 mg L; Stimulat& (IBA+GAz+Cinetina) 20 mL L;
cloreto de mepiquat 100 mg'i.cloreto de mepiquat 100 mg'tBAP 100 mg ['+IBA
100 mg L' e ethephon 600 mg™L Os tratamentos foram aplicados trés vezes,
espacados em 30 dias durante o ciclo da planteingm@m43° dia e foram realizadas seis
avaliacOes espacgados em 13 dias. Os tratamentosBédm ethephon e cloreto de
mepiquat + IBA + BAP mantiveram o teor de clorofilas folhas alto até o final do
ciclo da planta. A altura de plantas foi menor guestemunha em todos os tratamentos
a partir de 90 dias ap0s a semeadura, com excegdoathmento com GA que
manteve a altura de plantas superior durante tmdto @a cultura. As ramificagdes das
plantas foram incrementadas pelo tratamento coepbtn, que apresentou, a altura da
primeira vagem inferior a testemunha. No tratamestton GA, a altura da primeira
vagem foi superior.

Palavras-chave: crescimento, clorofila, altura agewns, ramificacdes.
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SOYBEAN PLANT ARCHITETURE IN FUNCTION OF VEGETAL RE GULATORS

ABSTRACT - Treatments with plant growth regulators were stlidie soybean plants
(Glycine max(L.) Merrill cv. BRS-184) to assess the leaf chfanyll content, the ramification
number and the height of the pods. The experimasibleen carried out at the greenhouse of the
Botanic Department, Bioscience Institute, Universif the Sao Paulo State — UNESP, campus
of Rubiao Junior, Botucatu, Brazil. The used expental design delineation was completely
randomized block with three replications and eigatments (control; GA100 mg L; BAP

100 mg L% IBA 100 mg L% Stimulat& (IBA+GAs+Cinetin) 20 mL LY; mepiquat chloride 100
mg L% mepiquat chloride 100 mg'#BAP 100 mg [*+IBA 100 mg L* and ethephon 600 mg
L%, The treatments were applied three times everge8@ during the plant cycle after 43 days
and six evaluations have been made every 13 ddystréatments with BAP, ethephon and
mepiquat chloride + IBA + BAP maintained the higilazophyll content until the end of the
plant cycle. The height of the plants was lowemtithe control in all treatments after thd"90
day of sowing, excepting the treatment with £#hich maintained the height of the plants
during the cycle of cultivation. The plant stemsrevincreased by the ethephon treatment;
however, the height of the first pod was the lowesthis treatment and the highest in the
treatment with GA

Keywords: growth, chlorophyll, height of the podmifications.
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INTRODUCAO

A é&rea plantada com soja no Brasil esta estimad@2 milh6es de hectares,
totalizando uma producdo de 59,2 milhdes de toaelain 2006 correspondendo a
46,4% da producéo total de grdos no pais. A sajpao primeiro lugar no ranking da
producéo agricola brasileira desde 2002 (IBGE5200

A colheita da soja constitui uma importante etapa pnocesso produtivo,
principalmente, devido aos riscos que estd sugitavoura. Durante o processo de
colheita é natural que ocorram perdas, porém, éssaco que estas sejam reduzidas a
um minimo. Fatores fisicos e fisioldgicos podem asarausa de perdas de grados na
colheita mecanizada (Embrapa, 1999b). Dentre aweftfisioldgicos a altura das
plantas, as ramificacoes e a altura da primeir&wagodem interferir no processo de
perda pela colheita mecanizada.

Os hormoénios vegetais estdo envolvidos em cadectsplo crescimento e do
desenvolvimento das plantas, essas pequenas nasliégué funcionam como sinais
quimicos altamente especificos entre as célulasag@ares de regular o crescimento e 0
desenvolvimento vegetal devido ao fato de prodozie¢eitos amplificados (Raven et.
al., 2001). Essas substancias naturais podem beadgs diretamente nas plantas, em
partes como: folhas, frutos e nas sementes, prodocalteragcdes nos processos vitais e
estruturais, com a finalidade de incrementar aygad, melhorar a qualidade e facilitar
a colheita (Vieira & Castro, 2003).

A aplicacéo de giberelina promove o alongamentoalde de diversas espécies,
aumentando tanto o alongamento quanto a divis@daceRAs giberelinas e as auxinas
exercem seus efeitos modificando as propriedadesae celular. No caso da auxina,

o afrouxamento € mediado pela acidificacdo da parular, diferentemente do
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mecanismo de acdo das giberelinas, que através mamee xiloglucano
endotransglicosidase pode faciltar a entrada dgsarsinas na parede celular
promovendo o seu afrouxamento, todavia, seus sfadccrescimento podem depender
da acidificacao induzida pela auxina (Taiz & Zejd04).

Segundo o mesmo autor, as aplicacbes exdgenasodtioas, modificam a
dominancia apical e promovem o crescimento das géaterais. Em aplicacao direta
nas gemas axilares de diversas espécies, elasulestima divisdo celular e o
crescimento dessas gemas. As citocininas tambémopem o desenvolvimento de
cloroplastos e expansao de folhas. Nos cloroplagias influenciam na organizagéo
basica dos componentes, mantém a integridade dellapafotossintético e podem
interferir na sintese de clorofila (Synkova et B297).

O etileno é um inibidor da diviséo celular, daamgio celular e do transporte de
auxina, apresentando efeito expressivo na redugiccrdscimento do caule em
comprimento, entretanto, promove sua expansaol diaentacdo horizontal (Coll et
al., 2001).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia aguladores vegetais sobre o
teor de clorofila, altura das plantas de soja, fieagdo dessas plantas, altura da

primeira vagem e a correlacédo destes dados corfvpizsgerdas na colheita mecéanica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacaddDepartamento de

Botanica, Instituto de Biociéncias, UniversidadéaBsal Paulista - UNESP, Botucatu

(SP), no ano agricola 2003/4. As plantas foramivadas em vasos de 10 litros
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contendo, terra coletada da camada aravel de um @métado no municipio de
Botucatu, classificado como Latossolo Vermelho ofto, segundo Embrapa (1999a).

A terra foi corrigida com 1 g dfde calcario dolomitico, conforme as
recomendagfes da andlise quimica do solo, umedeacidssemana antes da adubacéao,
para reacdo do mesmo. Apds a correcdo da acideraafai adubada com 20 mg dm
de N; 200 mg diide P, 100 mg dihde K e 10% do volume total do vaso com esterco
de curral.

A cultivar de soja escolhida para a semeadura feemi-precoce BRS-184,
decorrente do cruzamento FT Guaira x IAC-13-C,cadid para os estados de Séao
Paulo e Parana. Apresenta bom crescimento e cagéfd, boa resisténcia a doencas e
€ indicada para solos de média a alta fertilidddesementes foram inoculadas com
turfa esterilizada com raios gama com Ixt@lulas viaveis § e tratadas com os
seguintes fungicidas: N-triclorometiltio-4 cicloexal,2-decarboximida (Captan) 500 g
kg' de principio ativo e metil-1-(butilcarbamoil)-2+®midazol-carbamato (Benomil)
500 g kg* de principio ativo, nas doses 3g ke 0,4 g kg de sementes,
respectivamente. Apds a germinacdo foram feitobades, para a conducdo de duas
plantas por vaso em ambiente protegido.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado, com trés
repeticbes e oito tratamentos com reguladores asgefiberelina, citocinina e auxina
isoladas ou em mistura, cloreto de mepiquat, tambélado e em mistura com auxina
e citocinina e ethephon. Os tratamentos utilizafdosm: T, - testemunha; oI- GAs
100 mg L*; Tz - BAP (benzilaminopurina) 100 mg't.T4 - IBA (4cido indolilbutirico)
100 mg LY Ts - Stimulat€ (IBA + GAs + cinetina) 20 mL [}; T¢ - Cloreto de
mepiquat (Cl mep.) 100 mg't. T7 - Cl mep. 100 mg t + BAP 100 mg L[* + IBA 100

mg L' e Ts - ethephon 600 mgL
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Como fonte dos reguladores vegetais utilizou-sea gaberelina o produto
comercial Pro-gibb da Abbott, contendo &cido giberélico (GA3) a 1®timulaté,
produto comercial da Stoller contendo a mistur#Bade (acido indolilbutirico) a 0,05 g
L, GAs (4cido giberélico) a 0,05 g'ie cinetina a 0,09 gt; PIX®, produto comercial
da Basf contendo cloreto de mepiquat a 5% e Ethpebduto comercial da Rhodia
contendo ethephon (4cido 2 - cloroetil fosfonic@ya g L.

Os tratamentos foram aplicados, via pulverizagdiarf com pulverizador de
jato continuo (Brudden 1,5 L) equipado com bicoia®nao longo do ciclo da cultura,
aos 43, 74 e 105 dias ap6s a semeadura. Na calddidmnado adjuvante ndo ibnico
em todos os tratamentos. Para avaliacdes das pleortam realizadas em 6 coletas,
espacadas em 13 dias aos 60, 73, 86, 99,112 adk?8pbs a semeadura.

As caracteristicas avaliadas foram: clorofila {dade spad), altura de plantas
(cm), nimero de ramificagbes por planta e altur@agg@m mais proxima do solo (altura
da 12 vagem - cm). Para mensurar a clorofila fitizato clorofilbmetro SPAD-2 da
Minolta.

Os resultados foram submetidos a analise de vaidteste F) e ajustados ao

modelo matematico de analise de regresséo pardresaaento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de clorofila nas folhas foi apresentado nialade spad fornecida pelo
equipamento. Pode ser observado que os tratan@moBAP e ethephon, mantiveram
alta quantidade de clorofila nas folhas aos 128 d@s a semeadura, periodo que nos
demais tratamentos as plantas encontravam-se enadéasenescéncia (Figura 1, A e B).

Segundo Taiz & Zeiger (2004), as citocininas proemvo desenvolvimento de
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cloroplastos e inibem a degradacéo da clorofilataimentos com cinetina + IBA +
GA;3, IBA isolado e cloreto de mepiquat + IBA +BAP, tadm mantiveram o teor de
clorofila alto no final do ciclo da cultura, o qreforca o fato das citocininas inibirem a
degradacdo de clorofila nas plantas, nestes tratasjetambém os teores de clorofila
mantiveram-se maiores que a testemunha, durantéoada cultura. Entre 99 e 112 dias
ap0s a semeadura o tratamento com @gresentou aumento no teor de clorofila, ou
seja, houve resposta a aplicagdo de ; GRalizada aos 105 dias apdés a semeadura,

todavia a resposta nédo foi mantida na senescéfigiarg 1).
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Figura 1. Teor de clorofila nas folhas (Spad) de plantasaja Glycine maxL.) Merrill),
em funcdo dos tratamentos: (A) Testemunhag @XAP (benzilaminopurina) e
IBA (4cido indolilbutirico) a 100 mg t e Stimulat& (GAs + IBA + cinetina) a
20 mg L% (B) Testemunha, PfX(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de
mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg'Le ET (ethephon) a 600 mg'L

A Figura 2 A e B apresenta o efeito dos reguladesgetais na altura das
plantas durante o ciclo da cultura. O tratamenta GAs promoveu maior crescimento
em altura das plantas durante todo o ciclo, ex@iadutoramento das mesmas para
evitar o acamamento. Castro et al. (1990) verificaaumento na altura de plantas de
feijdio 'Carioca’ tratadas com giberelina a 50 rilgabs 14 e 21 dias ap6s a aplicacao.

Leite (1998) também observou que plantas de sagadas com GA via foliar,
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apresentaram aumento na altura das plantas. Ossdgatamentos, a partir de 86 dias
da semeadura, apresentaram altura das planta®rinder semelhante a testemunha,
principalmente, nas plantas tratadas com ethephomplicacdo de ethephon em
feijoeiro (Phaseolus vulgarig.) aos 7, 14 e aos 28 dias apds a emergénciplalass,

reduziu a altura de plantas, mas ndo apresentda bnéfico na producédo (Ngatia et
al., 2003). Straub (1989), ao trabalhar com a agéio de ethephon em hibridos de
milho doce, reduziu a altura de dois cultivares eoaplicacdo de 900 mg'lentre 31 e

52 dias ap6s a emergéncia das plantas.
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Figura 2. Altura (cm) de plantas de soj&lycine max(L.) Merrill), em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg [ e Stimulat&® (GAs + IBA + cinetina) a 20 mg t;
(B) Testemunha, PfX(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat +
BAP + IBA) a 100 mg [* e ET (ethephon) a 600 mg'L

Tabela 1.Modelo da funcéo ajustada é @os tratamentos referentes a altura de plantasjdem
funcao dos tratamentos com reguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha Y= 469,440 - 17,023x + 0,219x0,000859% 0,816
GA; §= 17,782 + 1,212x 0,748
BAP §= 258,700 - 9,080x + 0,123x 0,000491% 0,882
IBA §= -108,799 + 3,505x - 0,0151x 0,900
GA; + IBA + cinetina §= -111,532 + 3,700x - 0,0166x 0,701
Cloreto de mepiquat y= - 230,215 + 6,389x - 0,0313x 0,506
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA §= - 150,493 + 4,363x - 0,0203x 0,887

Ethephon y= - 15,743 + 1,694x - 0,00748x 0,761
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O numero de ramificagBes laterais das plantas, cpou® ser observado na
Figura 3, A e B, teve aumento significativo nodaménto com ethephon durante todo o
ciclo da planta. O ethephon aplicado na dose dé02mg L também proporcionou
maior niumero de gemas desenvolvidas, maior comptone didmetro dos ramos de
videira, mesmo em condi¢cdes climéaticas desfavosayeracaro & Pereira, 2004).
Segundo Coll et al. (2001), o etileno influenciagema apical impedindo a divisao
celular em 20% nos apices dos ramos, devido a &eddg transporte e sintese de
auxinas; concentracdes iguais ou superiores a @,1também inibem a divisdo
celular, o que explica seu papel inibidor de crascto e, provavelmente, isso foi
responsavel pelo aumento nas ramificacbes latefaés.demais tratamentos néo

apresentaram efeito significativo com relagdo anerd de ramificacdes por planta.

& test
* test
= = PX
o o X PX+
XET
D
4
3 } T T T T 1
60 73 86 9 112 125
dias apds semeadura
A B

Figura 3. Numero de ramificacdes por planta de s@dy¢ine max(L.) Merrill), em
funcdo dos tratamentos: (A) Testemunha,; GAP (benzilaminopurina) e IBA
(4cido indolilbutirico) a 100 mgte Stimulat& (GAs + IBA + cinetina) a 20 mg
L% (B) Testemunha, PfX(cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat +
BAP + IBA) a 100 mg [* e ET (ethephon) a 600 mg'L
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Tabela 2.Modelo da funcéo ajustada é @os tratamentos referentes ao nimero de ramiésaudr
plantas de soja em fun¢do dos tratamentos comaonals vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= -21,898 - 0,638x + 0,00322x 0,671
GAz y= -7,176 + 0,319x - 0,00157x 0,529
BAP y= - 7,506 + 0,331x - 0,00164x 0,431
IBA y= 2,813 + 0,0579x 0,308
GA; + IBA + cinetina = -12,351 + 0,413x - 0,00195x 0,624
Cloreto de mepiquat §= - 22,993 + 0,629x - 0,00308x 0,679
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA §= 45,325 - 1,539x + 0,0193x 0,0000752 % 0,749
Ethephon Y= 161,069 - 6,255x + 0,0809x 0,000322 % 0,973

A altura da 12 vagem acompanhou o crescimento @edap, sendo que as
plantas tratadas com GAaquelas que mais cresceram, também apresentaadtaoraa
da primeira vagem superior em todo o periodo regian Leite (1998) ao analisar a
altura da primeira vagem em plantas de soja tratadan reguladores vegetais, nao
encontrou diferengas significativas entre os tratawns, no entanto, a aplicacdo desGA
mostrou tendéncia em aumentar a altura da priraagam.

O ethephon inibiu o crescimento das plantas e aptes a altura da primeira
vagem inferior a testemunha e aos demais tratasefto que talvez possa ser
prejudicial na colheita, ocasionando perdas em oaropde esta € realizada
mecanicamente. As vagens no tratamento com ethetdrabém foram emitidas,
posteriormente, a testemunha e aos outros trataseoti seja, aos 86 dias apds a
semeadura, as plantas ainda nao apresentavam reenbgam.

O tratamento com IBA apresentou maior variagaolmaada primeira vagem
durante o periodo reprodutivo, sendo maior guestemunha, entre 86 e 112 dias apés

a semeadura e menor apos 112 dias (Figura 4 A).
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Figura 4. Altura da 12 vagem (cm) de plantas de s@&dcine max(L.) Merrill), em
funcdo dos tratamentos: (A) Testemunha,; AP (benzilaminopurina) e IBA
(4cido indolilbutirico) a 100 mgte Stimulat& (GAs + IBA + cinetina) a 20 mg
L% (B) Testemunha, PfX(cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat +

BAP + IBA) a 100 mg [* e ET (ethephon) a 600 mg'L

Tabela 3.Modelo da fungéio ajustada & #s tratamentos referentes & altura da 12 vagefareio dos

tratamentos com reguladores vegetais.

2

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha Y= 66,628 - 0,9256x + 0,004Z x 0,838
GA; §= - 941,74 + 29,71x - 0,2962% 0,001% 0,987
BAP y= 144,47 - 2,3816x - 0,011x 0,968
IBA §= -1035,8 + 29,806x - 0,2761x 0,0008% 0,997
GA; + IBA + cinetina y= - 65,879 + 1,6221x - 0,0078x 0,985
Cloreto de mepiquat y= 848,27 - 23,81x + 0,2257x 0,0007% 0,965
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= - 517,43 + 14,608x - 0,1311% 0,0004% 0,899
Ethephon §= -1583,5 + 43,163x - 0,3858% 0,0011% 0,966
CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos e nas condi¢cdes degierimento, pode-se

concluir que:-

- Tratamentos com BAP, ethephon e cloreto de mapigguBA + BAP mantém

o teor de clorofila até os 125 dias ap6s a semaa@ariodo em que as plantas ja estao

em processo de senescéncia,;
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- Tratamento com GAvia foliar, promove o crescimento em altura dasfas
de soja;

- Ethephon a 600 mg“Lpromove aumento nas ramificaces laterais emasant
de soja e

- A altura da primeira vagem ¢ influenciada pelegufadores vegetais e pode
ser proporcional ao crescimento das plantas, sandmr em tratamentos com

promotores do crescimento e menores em tratameotosnibidores de crescimento.
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INFLUENCIA DE REGULADORES VEGETAIS NO

DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO DE PLANTAS DE SOJA

Marcelo Ferraz de Campos
Elizabeth Orika Ono

RESUMO - O experimento foi conduzido em casa de vegetacaDapartamento de
Botanica do Instituto de Biociéncias de BotucatdNESP, em vasos de 10 litros com
terra corrigida e adubada, conforme a andlise tp sendo estudada a influéncia de
reguladores vegetais sobre o desenvolvimento da¥gsl de soja@lycine max(L.)
Merrill). O delineamento experimental utilizado foteiramente casualizado, com trés
repeticdes e sete tratamentos (testemunha; 188 mg L!; BAP 100 mg [*; IBA 100
mg L% Stimulat® (IBA+GAs+Cinetina) 20 mL ['; cloreto de mepiquat 100 mg'le
cloreto de mepiquat 100 mg'tBAP 100 mg [*+IBA 100 mg L%). Os tratamentos
foram aplicados trés vezes a cada 30 dias em jmd¢éo foliar a partir do 43° dia.
Foram realizadas seis coletas a cada 13 dias, fotidies, flores e vagens foram
contadas, a area foliar determinada e a massa tigianseca das vagens avaliada. O
tratamento com GApromoveu aumento naimero de folhas e flores, a partir dos 86
dias da semeadura e o tratamento com cloreto deua¢pesultou em plantas com
namero de folhas e area foliar superior a testémum periodo entre 73 e 112 dias
ap6s o plantio. Plantas tratadas com o produto moaheStimulat®, apresentaram
tendéncia de aumento da area foliar, mesmo apdedugiio de vagens. Todos 0sS
tratamentos apresentaram maior niumero de floreadastemunha durante o periodo,
todavia esses dados ndo se correlacionaram comrmeralde vagens € nem com a sua
matéria seca.

Palavras-chaveslycine maxflores, vagens, area foliar, biorreguladores.
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VEGETAL REGULATOR INFLUENCE IN THE REPRODUCTIVE DEV ELOPMENT

OF SOYBEAN PLANT

ABSTRACT - The experiment was carried out greenhouse at th@nBoDepartment,
Bioscience Institute, Sao Paulo State UniversityNESP, Botucatu, Sao Paulo State, Brazil.
Ten containers of 10-liter each were filled withl $ertilized and balanced according to the soll
analysis, for the study regarding the vegetal gulinfluence in the reproductive development
of soybean plant Glycine max(L.) Merrill). The experiment were conducted usitige
completely randomized block design with three gilons and seven treatments (control;3;GA
100 mg L; BAP 100 mg [%; IBA 100 mg L% Stimulat€ (IBA+GAz+Cinetin) 20 mL L%
mepiquat chloride 100 mg'Land mepiquat chloride 100 mg+BAP 100 mg [*+IBA 100 mg
LY. The treatments were applied three times everga8® through leaf pulverization after 43
days. It was performed six collects every 13 d&myes, flowers, and pods were counted; there
was determined the leaf area and the leaf dry mats also assessed. The Geatment
promoted the increase of the leaf and flower nusiiieom the 86th day after planting; the
mepiquat chloride treatment has presented the nuafldeaves and the leaf area superior to the
check in a period of 73 and 112 days after plantifige plants treated with the Stimufate
commercial product have presented a tendency blbkea increase, even after the production
of pods. All treatments have presented higher nunolbdlowers than the check during the
period. However, these data were not correlatédegmumber of pods nor with their dry matter.

Kewwords:Glycine maxflowers, pods, leaf area, bio-regulators.
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INTRODUCAO

Véarios hormdnios vegetais podem exercer influémwaflorescimento e na
producéo de frutos nos vegetais. Segundo Raverl. €2@1), a giberelina pode
provocar a formagéo do escapo floral e afetar erdedvimento dos frutos, sendo essa
formacdo provocada por um aumento tanto no nuntkrocélulas quanto no
alongamento celular.

Os frutos em desenvolvimento constituem a fontes maa em substancias de
crescimento nos vegetais. Citocininas livres sa@mntificadas e em alguns casos a
concentracdo enddgena pode ser correlacionada dotersidade de divisdo celular.
No que diz respeito a giberelinas existe boa cgéel entre a intensidade de
crescimento das sementes e a atividade das giBselcomo por exemplo em
Phaseolus vulgarjPisum sativumCitrus sinensisetc. A principal fonte de auxina nos
frutos sdo as sementes, todavia, o desenvolvintentatividade auxinica nos frutos ndo
é totalmente dependente da presenca de sementgs jdos frutos partenocéarpicos a
atividade auxinica é similar a encontrada nos $ratim sementes (Coll et al., 2001).

Diethelm et al. (1988) verificaram que o conteu@oadxinas na inflorescéncia
de Vicia fabal. € incrementado 10 a 15 dias antes do acumulmatéria seca nas
vagens novas, periodo coincidente com a absciséidlatas. Quanto a atividade da
giberelina, esta foi iniciada nos estadios de dedeimento dos frutos, sendo baixa
durante o desenvolvimento das flores, aumentandaamente e, em paralelo, ao
aumento de matéria seca de vagens.

A aplicacdo de reguladores vegetais tem provocdwagdes notaveis no

florescimento e na frutificacdo de muitas plantaste fato podera ter excelentes
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perspectivas préticas, onde, por exemplo, a aieraa época de florescimento pode
modificar o valor comercial do produto (Castro, 1909

Godoy & Cardoso (2004) induziram a partenocarpia papino através da
aplicacao de NAA sobre as flores por ocasido dasanfpromovendo o pegamento € 0
desenvolvimento de frutos, substituindo o suprimesidégeno de auxina do ovario
fertilizado para o desenvolvimento dos frutos.

Em feijdo caupi tratado com reguladores vegetai®al(2000) observou que
plantas tratadas com GAenderam a aumentar o namero de folhas, enquardéo g
plantas tratadas com cloreto de mepiquat, aprasemtealores decrescentes de nimero
de folhas.

A aplicacdo de Stimulate(IBA + GA;z + cinetina), em tratamento de sementes
de feijoeiro na dose de 2,4 mL 0,5'de sementes, proporcionou aumento significativo
de 24,8% na producdo de vagens em comparacao testeanunha. O produto nesta
concentragdo aumentou o nimero de drenos (vagepEcto positivo na produtividade
(Vieira & Castro 2003).

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia deguladores vegetais sobre o
desenvolvimento das folhas, nimero de flores ensmgea correlacdo destes dados com

a producdo de matéria seca de vagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadepartamento de

Botanica, Instituto de Biociéncias, UniversidadéaBsal Paulista - UNESP, Botucatu

(SP), no ano agricola 2003/4. As plantas foramivadas em vasos de 10 litros
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contendo, terra coletada da camada aravel de deksifccado como Latossolo
Vermelho Distréfico (Embrapa, 1999).

A terra foi corrigida com 1 g dfde calcario dolomitico, conforme as
recomendagfes da andlise quimica do solo, umedeacidssemana antes da adubacéao,
para reacdo do mesmo. Ap6s a correcdo da acidezaafdi adubada com 20 mg dm
de N; 200 mg diide P e 100 mg drhde K e 10% do volume total do vaso com
esterco de curral.

A cultivar de sojaGlycine max(L.) Merrill) escolhida para a semeadura foi a
BRS-184, semi-precoce, decorrente do cruzamentd@sEdira’ x '|AC-13-C', indicada
para o estado de S&o Paulo e Parana que apresemntadscimento e ramificacdo, boa
resisténcia & doencas e é indicada para solos dia méalta fertilidade. As sementes
foram tratadas com fungicida (N-triclorometiltio-dicloexano-1,2-decarboximida
(Captan) 500 g K8 e metil-1-(butilcarbamoil)-2-benzimidazol-carbam&Benomil)
500 g kg' nas doses 3g Kge 0,4 g kg de sementes, respectivamente) e inoculadas
com turfa esterilizada com raios gama com 4x#ulas viaveis § Ap6s a germinacéo
foram feitos desbastes, para a conducdo de duasaplgpor vaso em ambiente
protegido.

O delineamento experimental utilizado foi inteieante casualizado com trés
repeticbes e sete tratamentos com reguladoresaiggeiberelina, citocinina e auxina
isoladas ou em mistura e cloreto de mepiquat tamgeélado e em mistura com auxina
e citocinina. Os respectivos tratamentos foram:- festemunha; 2I- GAs a 100 mg
L% T3 - BAP (benzilaminopurina) a 100 mg*LT, - IBA (4cido indolilbutirico) a 100
mg L Ts - Stimulat& (IBA + GA; + cinetina) a 20 mL £; Tg - Cloreto de mepiquat
(Cl mep.) a 100 mgte T, - Cl mep. a 100 mgt+ BAP a 100 mg L* + IBA a 100

mg L™
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Como fonte de giberelina foi utilizado o Pro-dibba Abbott, contendo GA
(4cido giberélico) a 10%; Stimul&teproduto comercial da Stoller contendo a mistura
de IBA (4cido indolilbutirico) a 0,05 g™, GAs (4cido giberélico) a 0,05 g’Le
cinetina a 0,09 g te PIX®, produto comercial da Basf contendo cloreto deiguep a
5%.

Os tratamentos foram aplicados via pulverizacfiarfacom pulverizador de jato
continuo (Brudden 1,5 L) equipado com bico cénam longo do ciclo da cultura aos
43, 74 e 105 dias ap6s a semeadura. As coletasatkriah foram realizadas em 6
épocas distintas, a cada 13 dias, 60, 73, 86, 2@ 1P5 dias apds a semeadura.

A cada coleta das plantas foram quantificados oendnde folhas, flores e
vagens. As folhas foram submetidas & determinag&ueh foliar (cfi) através do Area
meter modelo LI-3100 da Li-cor. As vagens foramgples e secas a 60° C em estufa de
circulagcao forcada de ar e sua massa seca (gradteteminada em balanca semi-
analitica Sartorius.

Os resultados foram submetidos a analise de vaifteste F) e ajustados a um

modelo matematico de analise de regresséo pardresaaento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises permitem verificar a influéncia dos ufedores vegetais na
diferenciagéo e no crescimento de folhas , florestes de plantas de soja.

Na Figura 1 A e B observa-se acréscimo no numeroldas a partir de 86 dias
do plantio no tratamento com GACastro et al. (1990) observaram em feijdo 'Carioca’
aos 14 e 21 dias ap6s a aplicacdo de giberelif mg5L*, aumento no nimero de

folhas. Os tratamentos com IBA, StimufatdBA + GA; + cinetina) e cloreto de
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mepiquat + IBA + BAP a partir dos 86 dias da seroeadiveram o nimero de folhas
reduzido. O tratamento com cloreto de mepiquat teveimero de folhas superior a
testemunha nos periodos entre 73 e 112 dias ap@anto. A aplicagdo de BAP
isoladamente néo influenciou significativamentegnantidade de folhas em plantas de
soja. Em cultura de tecidos a aplicacdo de BAP grmgnou maior nimero de folhas
em gloxinia (Araujo et al.,, 2004). Apesar do numeeofolhas, ser uma caracteristica
pouco influenciada pelo ambiente, este trabalhanaagie a aplicacdo de reguladores

vegetais pode alterar, aumentando ou diminuinda,@sacteristica.

310 310 A
260 4
¢ test ¢ test
= 20+ " GA3 < s
L L
< BAP z A PX
160 1 IBA X PX+
%
110 ¢
R
60 T T T T 1
60 73 86 N 112 125
dias apds senmeadura dias apds semeadura
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Figura 1. Namero de folhas por planta de soja, em funcédo tdammentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 md.L

Tabela 1.Modelo da funcéio ajustada & #s tratamentos referentes ao nimero de folhgslaa em
funcao dos tratamentos com reguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= 2044,635 - 78,905x + 1,018x0,00406% 0,817
GA; y= 3639,662 - 136,177x + 1,675x0,00647% 0,863
BAP §= 2410,412 - 93,304x + 1,198x0,00478% 0,922
IBA §= - 986,735 + 25,310x - 0,129x 0,698
GA; + IBA + cinetina §= - 625,451 + 16,981x - 0,0809x 0,666
Cloreto de mepiquat y= 1240,863 - 56,031x + 0,823x0,00358 % 0,896
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= - 575,128 - 16,257x - 0,08424x 0,554

A é&rea foliar apresentou aumento linear em fungdcaumento do ciclo da

cultura (Figura 2 A e B). Os tratamentos cons(@AP e cloreto de mepiquat + BAP +
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IBA apresentaram area foliar inferior a testemudbeante todo ciclo da planta e o
tratamento com IBA comportou-se semelhante a testban Ja o produto comercial
Stimulat® mostrou aumento expressivo da &rea foliar aos 8Bl2 dias apés a
semeadura, logo apés a aplicacdo dos tratamemnexgjtadas aos 74 e 105 dias apds a
semeadura. A é&rea foliar foi superior a testemucdia a aplicacdo de cloreto de
mepiquat entre o intervalo de 73 e 112 dias apdpkantacdo da cultura. Castro (1981)
observou alta variagdo na érea foliar em plantasogetratadas com 1AA e GA 100
mg L! antes da floracdo; nesses tratamentos o autdicwari area foliar superior a
testemunha. A testemunha e os tratamentos cogn ¥, IBA e cloreto de mepiquat
+ BAP + IBA apresentaram aumento na area foliaodiéal do ciclo da cultura, j& o
tratamento com aplicacdo isolada de cloreto de quepiresultou em queda na area

foliar ap6s 99 dias da semeadura.
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Figura 2. Area foliar por planta de soja (n em funcdo dos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 md.L
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Tabela 2.Modelo da fungo ajustada & #s tratamentos referentes & area foliar em fudggio
tratamentos com reguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) ° R
Testemunha y= -3367,530 + 90,572x 0,739
GA; y= - 3437,835 + 84,460x 0,841
BAP y= - 3196,685 + 82,736x 0,763
IBA y= - 2807,469 + 85,399x 0,731
Cloreto de mepiquat §= - 21143,155 + 511,644x - 2,358x 0,779
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= -2385,386 + 73,122x 0,652

A Figura 3 A e B apresenta o numero de flores feomta de soja em funcdo dos
reguladores vegetais. O florescimento apresentow pa coleta realizada aos 86 dias
ap0s a semeadura nos tratamentos com BAP, IBAetolade mepiquat, cloreto de
mepiquat + BAP + IBA e na testemunha, entretamido$ os tratamentos apresentaram
namero de flores superior ao tratamento control&a@mento com GAapresentou o
maior numero de flores, mas teve seu pico aos&39ajios a semeadura. A aplicacdo do
produto comercial Stimulafe por sua vez, adiantou o pico de florescimenta [¥&
dias apdés a semeadura, o aumento da concentracdoxoha e citocinina pode ter
induzido o florescimento. As citocininas além ddluenciarem na inducgdo floral
também tem papel importante na formacdo das flesvitte & Onckelen, 2001).
Segundo Francis & Sorrell (2001), as citocininadgpo ser parte do estimulo floral e
segundo Taiz & Zeiger (2004), o transporte polaadeina regula o desenvolvimento

das gemas florais.
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Figura 3. Numero de flores por planta de soja, em funcdo tlammentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGAs + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

O numero de vagens por planta, apesar da gran@g&adarocorrida no nimero

de flores, nao foi influenciada pelos reguladoregetais aplicados (Figura 4 A e B).

Castro (1981) também nédo encontrou diferenca gigtifa entre 0 nimero de vagens

de soja em condicdo de campo, tratadas com IAA; &£loreto de clormequat, com

relagdo a testemunha. A ultima coleta realizadalabglias apos a semeadura mostrou
pouca alteragcdo entre os tratamentos, sendo amgjds de IBA e GAlevemente
superiores a testemunha. Segundo Taiz & Zeiger4{2@0 auxina esta envolvida no
desenvolvimento dos frutos sendo produzida no gxedfos e no embrido de sementes
em desenvolvimento e o estimulo inicial para oamsnto do fruto pode ser resultado
da polinizacdo, pois apos a fertilizagdo, o cresoim do fruto depende da auxina
produzida nas sementes em desenvolvimento. Dupatitdo da cultura, os tratamentos

aplicados, tiveram o nimero de vagens inferiores@munha ou apresentaram pouca

diferenca significativa.
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Figura 4. Numero de vagens por planta de soja, em func¢ao tddamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg L e PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

Tabela 3.Modelo da fungo ajustada & #s tratamentos referentes ao niimero de vagenmgnias
em func¢do dos tratamentos com reguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= 1219,533 - 48,272x + 0,602x0,00229% 0,883
GA; §= 2017,635 - 72,352x + 0,824x0,00289% 0,861
BAP y= 1665,434 - 62,250x + 0,737x0,00270% 0,914
IBA J= - 166,163 + 2,580x 0,906
GAs+ IBA + cinetina §= 727,875 - 32,012x + 0,432x0,00171 % 0,879
Cloreto de mepiquat §= 1872,298 - 71,773x + 0,873x0,00329 % 0,809
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= 700,304 - 29,023x + 0,374x 0,00143% 0,554

Durante o ciclo de desenvolvimento das vagens (&igu A e B), ocorreu
aumento na matéria seca das mesmas, principalnadel,12 dias da semeadura, nos
tratamentos com BAP, IBA, Stimul&tecloreto de mepiquat e cloreto de mepiquat +
IBA + BAP. Em plantas de milho a aplicacdo de State] em tratamento de sementes
na dose 1,5 L 100kgde sementes, proporcionou aumento significativeemolimento

de gréaos (Dourado Neto et al., 2004).
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Figura 5. Massa de matéria seca de vagens de soja (g), ex@ofudos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGAs + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

O tratamento com GAapesar do grande namero de flores emitidas €ioherm
de vagens levemente superior a testemunha, apraseatéria seca de vagens inferior

a mesma durante o ciclo de desenvolvimento de ga@astro et al. (1990) observaram

reducdo na massa de vagens de feijao 'Cariocatdasatcom GAe NAA na dose

50 mg L.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos e nas condi¢cdes degierimento, pode-se
concluir que:-

- Os tratamentos das plantas de s@#ygine max(L.) Merril) com GA; e
cloreto de mepiquatpromovem o aumento naimero de folhas, durante o ciclo da
cultura;

- A é4rea foliar pode ser incrementada com a agicaonjunta de IBA + GA+

cinetina ou com a aplicacéo de cloreto de mepiguat
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- Tratamentos com reguladores vegetais, principamecom GA tendem a
aumentar o numero de flores por planta, todavia essultado néo resultou em maior

namero nem em matéria seca de vagens.
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EFEITOS DE REGULADORES VEGETAIS NA PRODUTIVIDADE

BIOLOGICA DE PLANTAS DE SOJA ( Glycine max(L.) Merrill)

Marcelo Ferraz de Campos
Elizabeth Orika Ono

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de aral producdo de
massa seca dos Orgaos da planta de €iljcifie max(L.) Merrill) em funcdo da
aplicacao de reguladores vegetais, durante o d&loultura. Foram cultivadas plantas
de soja cv. BRS-184 em casa de vegetacgéo, evs das1l0 L com terra corrigida e
adubada conforme a analise do solo e exigéncidadéap O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com trégetgdes e sete tratamentos
(testemunha; GA 100 mg L% BAP 100 mg [ IBA 100 mg L*; Stimulat&
(IBA+GAs+Cinetina) 20 mL L[}; cloreto de mepiquat 100 mg'le cloreto de mepiquat
100 mg *+BAP 100 mg *+IBA, 100 mg L%). Os tratamentos foram aplicados via
pulverizagao foliar, trés vezes a cada 30 diasardaro ciclo da cultura, a partir do 43°
dia e foram realizadas seis coletas a intervalod3ldias, onde os 6rgaos da planta
foram separados, secos em estufa a 60°C, pesadadiaglos. Os resultados indicaram
gue a massa seca de raizes tratadas com citoeirxina isoladas ou em mistura,
foram superiores a testemunha durante a maior dartaclo da cultura. O cloreto de
mepiquat reduziu a producdo de massa seca de.r@izegamento com Gfpromoveu
maior produgcdo de massa seca de caule; tratameatoscitocinina isolada ou em
mistura com GA + IBA ou com cloreto de mepiquat + IBA, diminufraa massa seca
de caule e de folhas. A distribuicdo de matériaa e vagens em porcentagem, foi
superior no tratamento com cloreto de mepiquattr s 99 dias apds a semeadura.

Palavras-chave: matéria seca, crescimento, prodhigiceguladores.

Autores:
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PLANT GROWTH REGULATOR EFFECT IN SOYBEAN PLANT PROD UCTIVITY

(Glycine max(L.) Merrill)

ABSTRACT - The experiment was carried outwith the aim to astes dry matter production

of the organs of the soybean pla@iycine max(L.) Merrill) in function of the plant growth
regulator application during the culture cyclewds cultivated at green house soybean plant cv.
BRS-184 in 10-liter containers filled with soil féized and balanced according to the soll
analysis and the plant needs. The experiment werducted using the completely randomized
block design with three replications and severtineats (check; GA100 mg L*; BAP 100 mg

L IBA 100 mg L% Stimulaté (IBA+GAs+Cinetin) 20 mL L% mepiquat chloride 100 mg'L
and mepiquat chloride 100 mg*tBAP 100 mg ['+IBA, 100 mg LY. The treatments were
applied through leaf-pulverization three times gv80 days during the culture cycle; six
collects were performed every 13 days, where thar® of the plants were separated, then they
were dried in stove at 60°C, and subsequently weigland evaluated. The results have
indicated that the root dry matter treated withokytin and auxin alone or in mixtures were
superior to the check during the most part of thieuce cycle. The mepiquat chloride reduced
the root dry matter production. The treatment v@i#; has promoted a larger stem dry matter
production; treatment with cytokinin isolated ortlwiGA; + IBA or with mepiquat chloride +
IBA decreased the stem and leaf dry matters. Theeptage of pod dry matter was superior in
the mepiquat chloride treatment from the 99th désr édhe sowing.

Key-words: dry matter, growth, production, bio-uégors.
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INTRODUCAO

O crescimento das plantas € um processo bastampleom. As plantas
absorvem uma série de substancias, que tem qusfoimaiar e converter em sua matéria
constituinte. Através dos processos de divisdoegalmento celular, ocorre incremento
irreversivel na massa do protoplasma, aumentona@ntao dos 6rgaos e do vegetal, que
podem ser mensurados através da massa seca (€lgl2€01).

Os vegetais produzem moléculas sinalizadoras, osndmos vegetais,
responsaveis por efeitos no desenvolvimento. Atécpdempo, acreditava-se que o
desenvolvimento fosse regulado apenas pelas augiteselinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. Entretanto, atualmente, ha fodesléncias indicando que o0s
brassinosterdides produzem efeitos morfoldgicossieldgicos no desenvolvimento
vegetal (Taiz & Zeiger, 2004).

Embora, frequientemente, discuta-se a acao dos harsnéomo se agissem de
modo independente, as inter-relagbes do crescimerndo desenvolvimento vegetal
resultam da combinac@o de muitos sinais. Além digsohorménio pode influenciar na
biossintese de outro de modo que os efeitos pmasizior um podem ser, de fato,
mediado por outros (Castro et al., 2001).

As auxinas desempenham papel importante no alonganeelular, podendo
promover o crescimento do caule, regulam a domiadapical através de sinais
quimicos, que levam informagfes a longas distin@aslendo através do fluxo
basipeto, inibir o crescimento de gemas lateraisxdlares. As citocininas participam
da divisédo celular, sendo essenciais na cultut@ados e biotecnologia. O tratamento
das gemas laterais com citocininas, freqientemievi&,ao seu crescimento, mesmo na

presenca de auxina, modificando, portanto, a damia&pical (Raven et al., 2001).
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Dentre os efeitos fisiologicos proporcionados edgberelinas, estdo entre
outros, a indugdo marcante do alongamento de ésteam diversas espécies de plantas
e alongamento de caules e folhas mediante o estianto da divisédo celular como do
alongamento celular. Seu papel no crescimento rmente demonstrado com sua
aplicacado em plantas mutantes anas (Taiz & ZeRf¥¥4).

Segundo Rademacher (2000) os retardadores do roesdoi vegetal,
representam 0 mais importante grupo de reguladovegetais utilizados
comercialmente, tendo sido bastante introduzidaagrécultura. S&o na sua maioria
inibidores da sintese de giberelinas como, por pi®no cloreto de mepiquat que
impede a formacdo de ent-copalil difosfato (CDP)emt-caureno, substancias
precursoras das giberelinas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a iéfloia dos reguladores vegetais
sobre 0 acumulo de matéria seca dos 6rgdos daagplde soja e a translocacédo de

fotoassimilados, entre esses 6rgdos, no cicloatdal

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadepartamento de
Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidadé¢aBsal Paulista - UNESP, Botucatu
(SP), no ano agricola 2003/4. As plantas foramivadas em vasos de 10 litros
contendo terra da camada aravel do solo classifica@mo Latossolo Vermelho
Distrofico, segundo Embrapa (1999).

A terra foi corrigida com 1 g dfde calcario dolomitico, conforme as
recomendagfes da analise quimica do solo, umedegidassemana antes da adubacéo,

para reacdo do mesmo, evitando a perda da adubmsfatada, por reagdo deste com
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H*. Ap6s a correcdo da acidez, a terra foi adubada2mg dride N; 200 mg df
de P, 100 mg drhde K e 10% do volume total do vaso com esterco delcurra

A cultivar de sojaGlycine max(L.) Merrill) escolhida para a semeadura foi a
BRS-184, semi-precoce, decorrente do cruzamentd@sEdira’ x '|AC-13-C', indicada
para o estado de S&o Paulo e Parana que apresemtadscimento e ramificagdo, boa
resisténcia a doencas sendo indicada para sologdia a alta fertilidade. As sementes
foram tratadas com fungicida (N-triclorometiltio-dicloexano-1,2-decarboximida
(Captan) 500 g K8 e metil-1-(butilcarbamoil)-2-benzimidazol-carbam&Benomil)
500 g kg', nas doses 3g Kge 0,4 g ki de sementes, respectivamente) e inoculadas
com turfa esterilizada com raios gama com 4x#ulas viaveis § Ap6s a germinacéo
foram feitos desbastes, para a conducdo de duasaplgpor vaso em ambiente
protegido.

O delineamento experimental utilizado foi inteieante casualizado, com trés
repeticbes e sete tratamentos com reguladoresaigdgiberelina, citocinina e auxina
isoladas ou em mistura e cloreto de mepiquat tamgeélado e em mistura com auxina
e citocinina). Os respectivos tratamentos foram:- t€stemunha; ;- GAza 100 mg
L% T3 - BAP (benzilaminopurina) a 100 mg*LT, - IBA (4cido indolilbutirico) a 100
mg L Ts - Stimulat& (IBA + GA; + cinetina) a 20 mL £; Tg - Cloreto de mepiquat
(Cl mep.) a 100 mgte Ty - Cl mep. a 100 mgt+ BAP a 100 mg L* + IBA a 100
mg L™

Como fonte de giberelina foi utilizado o Pro-dibproduto comercial da Abbott
contendo GA (4cido giberélico) a 10%; Stimul&teproduto comercial da Stoller
contendo a mistura de IBA (&cido indolilbutirico) 8,05 g [, GAs (acido giberélico)

a 0,05 g [* e cinetina a 0,09 gte PIX®, produto comercial da Basf contendo cloreto

de mepiquat a 5%.
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Os tratamentos foram aplicados via pulverizacfiarfacom pulverizador de jato
continuo (Brudden 1,5 L) equipado com bico cénam longo do ciclo da cultura aos
43, 74 e 105 dias apOs a semeadura. As avaliagdes frealizadas em 6 coletas a
intervalos de 13 dias, 60, 73, 86, 99,112 e 125 ai@s a semeadura. As plantas apés
terem sido coletadas, tiveram seus O0rgdos sepamdasiz, caule, folhas e vagens,
pesados e secos em estufa de circulacdo forcadar de 60° C, para posterior
determinacdo da massa de matéria seca.

Os resultados foram submetidos a andlise de vaidteste F) e ajustados em

modelo matematico de analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 A e B apresenta as curvas de tendériena@ssa seca de raizes,
durante o ciclo da cultura em funcdo dos tratansenfo possivel verificar que o0s
tratamentos com BAP, IBA e Stimul&téGAs + IBA + cinetina) foram responsaveis
pelo maior desenvolvimento do sistema radiculaardirpdo 73° dia ap6s a semeadura,
guando comparados a testemunha. Estes reguladoneapresentado bom efeito no
crescimento de raizes e segundo Castro & Alvar&@il), aplicando IBA na dose de
0,984 mM, observaram incremento da biomassa emesraie rizomas de confrei
(Symphytum officinalé.) e Vieira & Castro (2003) promoveram aumentonaassa
seca de raizes de feijoeiro no 16° dia apds a semeacom a aplicacédo de Stimufate
(GAs + IBA + cinetina) na concentracdo 5,0 mL 0,5'lgn tratamento de sementes. O
tratamento com GAndo influenciou na produgcédo de massa seca desraize

As giberelinas ndo apresentam efeito no crescimelgoraizes, inibem o

enraizamento de estacas e em alguns casos a rag@gll et al., 2001). Por outro
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lado, o cloreto de mepiquat, a partir dos 86 didsaa semeadura, proporcionou
reducdo no desenvolvimento de raizes. Com a afibicale cloreto de mepiquat
associado ao IBA e BAP, verificou-se a reducdo @&éra seca de raizes quando

comparado a testemunha (Figura 1 B).

40 - 40
35 - 35
30 - 30
G 25 1 ® test G 25 ® test
] " GA3 3 st
5 207 BAP 520 APX
(%] %]
= 15 4 IBA = 15 X PIX+
10 p 10
5 5
O T T T T 1 O T
60 73 86 99 112 125 60 73 86 99 112 125
dias apds semeadura dias apés semeadura
A B

Figura 1. Massa de matéria seca de raizes de soja (g), mgadudos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

Tabela 1.Modelo da fungéo ajustada & #s tratamentos referentes & massa seca de ralaptas de
soja em funcgdo dos tratamentos com reguladoresaisge

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha §= 445,751 - 16,028x + 0,188x0,000693% 0,611
GA; §= 451,123 - 16,423x + 0,192x 0,000721% 0,774
BAP §= 500,621 - 18,663x + 0,225x 0,000855% 0,911
IBA J= 436,326 - 16,316x + 0,198x 0,000749% 0,837
GA; + IBA + cinetina §= 299,217 - 11,112x + 0,133x 0,000494 % 0,913
Cloreto de mepiquat y= 286,157 - 10,965x + 0,137x0,000531 % 0,846
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= - 71,998 + 1,740x - 0,00838x 0,498

A producdo de massa seca de caule de soja tambéimflfienciada pelos
reguladores vegetais, principalmente, nas plarasadas com GAonde ocorreu grande
producdo de massa seca, devido, principalmentejaairgluéncia no alongamento
celular (Figura 2 A). Segundo Leite (1998), a ayg@o de GA via foliar em soja,

associada ou ndo a citocinina, promove aumento assande matéria seca da parte



67

aérea das plantas, principalmente, quando as efdisasdo executadas em estadio de
desenvolvimento.

Os tratamentos com BAP, a mistura desGAIBA + cinetina e o tratamento
com cloreto de mepiquat associado a IBA e BAP,imib o crescimento do caule a
partir do 86° dia ap0s a semeadura; dessa formes émtamentos promoveram menor
acumulo de massa seca. Luo et al. (2005) afirmaemagucitocininas podem reduzir o
desenvolvimento do caule, durante o crescimentoptiagas jovens dérabdopsis
thaliana (L.) Heynh. no escuro, inclusive o desenvolvimemboepicétilo e das folhas.
A aplicacdo de IBA, assim como de cloreto de megdigsolado, ndo apresentaram

efeito no desenvolvimento do caule quando comparadestemunha (Figura 2 A e B).
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Figura 2. Massa de matéria seca de caule de soja (g), epddudios tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L
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Tabela 2.Modelo da funcéo ajustada é @ibs tratamentos referentes & massa seca de caylamptas de
soja em funcgdo dos tratamentos com reguladoresaisge

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha §= 265,645 - 10,080x + 0,125x 0,000484% 0,913
GA; J= 309,699 - 12,116x + 0,15%4x 0,000602% 0,967
BAP §= 142,070 - 5,639x + 0,0738x 0,000293% 0,905
IBA §= 100,076 - 4,588x + 0,0674x 0,000286% 0,879
GA; + IBA + cinetina y= - 63,914 + 1,568x - 0,00700x 0,810
Cloreto de mepiquat §= 246,098 - 9,720x + 0,125x 0,000498% 0,847
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA §= 74,096 - 3,254x + 0,0471x 0,000197% 0,888

A massa seca de folhas, conforme pode ser obsenzaBgura 3 A e B, néo foi
superior a testemunha na maioria dos tratamentadass; apenas o tratamento com
cloreto de mepiquat apresentou pequeno acrésanacimulo até os 112 dias apos a
semeadura. Os demais tratamentos tiveram a prodieg&massa seca foliar inferior a
testemunha, sendo que, o tratamento com IBA naeseptou alteragdo. O tratamento
com cloreto de mepiquat apresentou 0 maior acuchellmatéria seca de folhas, ja os
tratamentos com GA+ IBA + cinetina e o tratamento com cloreto de igeat + IBA +
BAP apresentaram o menor acumulo entre os tratameha cultura do milho foi
verificado que o tratamento com giberelina 100 ngeduziu a matéria seca de folhas,
0 numero destas e tendeu a diminuir a razdo dedi@adas plantas (Castro & Vieira,
2003). Por outro lado, Oliveira (2003) promoveu aoto na massa de matéria seca de
folhas em plantas jovens de maracuja com a apbcat@ GA.; + fenilmetil-

aminopurina a 100 mgL



69

30 1 30 -
254
3 20 - 4 test G ¢ test
ﬁ u GA3 ﬁ St
8 BAP 8 A PX
2 15 | IBA g X P
86 9 112 125 60 73 86 9 112 125
dias apds semeadura dias apds seneadura
A B

Figura 3. Massa de matéria seca de folhas de soja (g), agdidudos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg L e PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

Tabela 3. Modelo da funcéo ajustada’el&s tratamentos referentes & massa seca de fahpkntas
de soja em fungdo dos tratamentos com reguladegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= 175,844 - 6,912x + 0,0900x 0,000362% 0,835
GA; §= 147,552 - 5,923x + 0,0781x 0,000315% 0,915
BAP §= 124,957 - 4,845x + 0,0631x 0,000251% 0,884
IBA J= 140,539 - 5,713x + 0,0766x 0,000312% 0,884
GA; + IBA + cinetina y= - 56,280 + 1,448x - 0,00695x 0,750
Cloreto de mepiquat y= 142,609 - 5,997x + 0,0830x 0,000348 % 0,823
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA y= - 64,261 + 1,638x - 0,00801x 0,746

Para a producao de massa seca de vagens duracite daccultura, as linhas de
tendéncia dos tratamentos apresentaram alteragdoredacdo a testemunha, sendo
superiores a mesma na maioria dos tratamentosdtézdias apds a semeadura, com
excecdo do tratamento com gAjue teve menor producdo de massa seca de vagens.
Conforme é apresentado na Figura 4 A e B, podelatar que provavelmente houve
menor translocacdo de solutos no tratamento comel@Aaior nos demais tratamentos,
devido ao maior acimulo de matéria seca. O trateom@m cloreto de mepiquat foi o
gue apresentou maior acumulo de matéria seca dmnyaturante o ciclo da planta,
todavia, ndo apresenta resultado significativol&isdias apds a semeadura. Castro et

al. (2001) conseguiram incrementar a massa secdruies de tomateiro com
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tratamentos em pulverizacdo foliar com £H$ASAs + cinetina, IBA + cinetina e,

principalmente, com GA+ IBA + cinetina, quando estes foram comparados a
testemunha. Em arroz irrigado @A IBA + cinetina reduziu a porcentagem de
chochamento de graos, promoveu aumento do pes@Of@egtédos e, consequentemente,

melhorou o rendimento da cultura (Dario et al.,300
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Figura 4. Massa de matéria seca de vagens de soja (g), rgacfidos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (&cido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L

Tabela 4. Modelo da func&o ajustada’@ls tratamentos referentes & massa seca de yamegniantas
de soja em fungdo dos tratamentos com reguladegedais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= -127,638 + 5,177x - 0,0700x 0,000318% 0,962
GA; §= - 203,813 + 8,151x - 0,107% 0,000460% 0,985
BAP y= 70,660 - 2,028x + 0,0143x 0,945
IBA y= 106,055 - 2,935x + 0,0198x 0,916
GA; + IBA + cinetina y= 56,887 - 1,760x + 0,0134x 0,904
Cloreto de mepiquat y= -56,553 + 0,797x 0,654
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA Y= 64,431 - 1,899x + 0,0138x 0,953

A Figura 5 A e B apresenta os resultados da maséda total em funcdo dos
tratamentos, pela qual observa-se que a maioriardtsmmentos apresentaram maior
acumulo que a testemunha, principalmente, a pda¥ 73 dias da semeadura. A

excecdo foram os tratamentos com BAP e, principatiepecom cloreto de mepiquat



71

associado a IBA e BAP que acumularam menor contelelanassa seca que a
testemunha.

Os tratamentos com cloreto de mepiquat,; GAIBA + cinetina, IBA e GA
foram superiores a testemunha, sendo o tratamemoctoreto de mepiquat, o que
apresentou maior acumulo de matéria seca totalratamento com GA aquele que
apresentou o0 menor acumulo. Lima (2000) ao estadaplicacdo de reguladores
vegetais em feijao caupVigna unguiculataL.) Walp) observou aumento no acumulo
de matéria seca total, a partir de 80 dias da émeig das plantas, quando estas foram

tratadas com cloreto de mepiquat a 250 Mglcom GA a 50 mg L[*.
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Figura 5. Massa de matéria seca total de plantas de sqj@rfgjuncédo dos tratamentos:
(A) Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido indolilbutio) a
100 mg L% (B) Testemunha, StimuldtgGAs + IBA + cinetina) a 20 mg t e
PIX® l(cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100
mg L.
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Tabela 5. Modelo da funcéo ajustada’els tratamentos referentes & massa seca totilrdagpde soja
em func¢do dos tratamentos com reguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= 759,410 - 27,836x + 0,0012x0,00121% 0,986
GA; J= 784,372 - 26,305x + 0,3194x0,00123% 0,966
BA §= 784,531 - 29,382x + 0,3574x0,00132% 0,988
IBA §= 740,243 - 28,063x + 0,3449x0,00132% 0,998
GA; + IBA + cinetina J= 664,760 - 24,791x + 0,2998x0,00110% 0,999
Cloreto de mepiquat §= 1051,301 - 39,735x + 0,4862x 0,00180% 0,997
Cloreto de mepiquat + BAP +IBA §= 414,820 - 16,144x + 0,2052x0,00081% 0,989

Comparando-se a distribuicdo de massa de maté&daesdre os quatro 6rgaos
estudados dentro de cada tratamento, observafsgura 6 A aos 86 dias e Figura 6 B
aos 99 dias ap6s a semeadura, 0 maior acumulo skareaca encontrava-se no caule.
Aos 86 dias apés a semeadura (Figura 6 A), asdaimla apresentavam alto acamulo
de massa seca, que tendeu a diminuir em todoatasientos aos 99 dias (Figura 6 B),
devido a translocacdo de fotoassimilados, principate, para as vagens que ja se
encontravam em desenvolvimento. Observa-se tamipéengs tratamentos com BAP e
IBA promoveram maior acimulo na massa seca destgizmcipalmente, aos 99 dias
da semeadura (Figura 6 B) e o £fi responsavel pelo maior acimulo de massa seca
de caule. Ono (2002) ao comparar a distribuicdpataentagem de massa de matéria
seca, dentro dos oOrgdos de plantas de alfafa egédudos reguladores vegetais,
verificou que o maior acumulo de massa seca na daupromovido pelo tratamento

com GA;, devido ao efeito promotor das giberelinas solawogamento celular.
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Figura 6. Distribuicdo da massa de matéria seca de raize ctlhas e vagens em plantas
de soja, submetidas a tratamentos com reguladegggais: (A) Aos 86 dias apds
a semeadura; (B) Aos 99 dias apds a semeadura.

Aos 112 dias apds a semeadura (Figura 7 A) e aoglia® apés a semeadura
(Figura 7B), é possivel observar a translocac&otdassimilados das folhas, do caule e
por fim, das raizes para as vagens que aos 125F@sa 7B), ja apresentavam-se
desenvolvidas. Nessa fase elas ja possuem quasd®@étimulo de fotoassimilados. O
acumulo de fotoassimilados nas raizes foi mamg@omais tempo, no tratamento com

o produto Stimulaf® (GAs + IBA + cinetina), todavia, foi o cloreto de mepig quem

apresentou maior acumulo de massa de matéria secadns.
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Figura 7. Distribuicdo da massa de matéria seca de railg,dalhas e vagens em plantas
de soja, submetidas a tratamentos com reguladegstais: (A) Aos 112 dias

apo0s a semeadura; (B) Aos 125 dias ap6s a semeadura

As Figuras 8 A e B e 9 A e B mostram o comportametd distribuicdo de

massa de matéria seca dentro de cada 6rgao naeatedorestudo. Assim, verifica-se

tendéncia de queda no acumulo de massa seca @s edzlongo das avaliacdes,

provavelmente, devido a translocacdo de fotoassiiod para as vagens e reducdo da

atividade fotossintética devido a senescéncia. @0 ocorreu com a testemunha e o

tratamento com GA que apresentaram aumento aos 112 dias apdés adieaeesses

resultados, refletiram na producéo de vagens, gegganmesma época apresentam queda

nos referidos tratamentos.
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Figura 8. Distribuicdo da massa de matéria seca de orgaqeatas de soja, submetidas
a tratamentos com reguladores vegetais nas vares. (A) % de matéria seca
de raiz; (B) % de matéria seca de caule.

As linhas de tendéncia referentes a producdo dsans&ta de caule e de folhas,
também apresentam queda no decorrer do estudo egdofuda translocacdo de
fotoassimilados e da senescéncia, que pode sawatise pelo acumulo de massa seca
de vagens, que apresenta aumento gradativo noreedas avaliacoes. Segundo Taiz
& Zeiger (2004), a senescéncia foliar € iniciadasom pela maturagdo das sementes,
fenbmeno conhecido consenescéncia monocarpichlas Figuras 8 Ae B e 9 A e B,
também observa-se que o tratamento corg @Amoveu maior acumulo de massa seca

de caule, conforme j& havia sido constatado nar&iguA e B e o tratamento com

cloreto de mepiquat foi responsavel pelo maior addrde massa seca de vagens.
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Figura 9. Distribuicdo da massa de matéria seca de orgaqeatas de soja, submetidas
a tratamentos com reguladores vegetais nas varies. (A) % de matéria seca
de folhas; (B) % de matéria seca de vagens.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se conciair q

- A aplicacdo de BAP e de IBA, isoladas ou ass@asiaglo GA, promovem
aumento na massa de matéria seca de raizes daspdensojaGlycine maxL.) Merrill
cv. BRS - 184);

- Ocorreu grande producdo de matéria seca de daweja com a aplicagédo de
GAg;

- Os tratamentos com citocinina, isolada ou emurastom GA + IBA, ou
associada ao IBA + cloreto de mepiquat, diminuieamassa seca de caule e de folhas
e

- O tratamento com cloreto de mepiquat foi respegigdor um maior acumulo

de massa seca de vagens, apds 99 dias da semeadura.
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ANALISE DE CRESCIMENTO EM PLANTAS DE SOJA

TRATADAS COM REGULADORES VEGETAIS

Marcelo Ferraz de Campos
Elizabeth Orika Ono

RESUMO - Em experimento instalado em casa de vegetacao garfaenento de
Botanica, do Instituto de Biociéncias, da Univeadiel Estadual Paulista - UNESP,
Campus de Botucatu, ano 2003/04, foram cultivadasigs de sojaGlycine max(L.)
Merrill cv. BRS-184) em vasos de 10 litros, conrdeda camada aravel corrigida e
adubada conforme a andlise do solo. O delineamerperimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com trés repeticoesestsmbmentos (testemunha; 200
mg L™ BAP 100 mg [*; IBA 100 mg L; Stimulat& (IBA+GAz+Cinetina) 20 mL L;
cloreto de mepiquat 100 mg'Le cloreto de mepiquat 100 mg*+BAP 100 mg L
L+IBA 100 mg LY. Os tratamentos foram aplicados trés vezes avalts de 30 dias e
foram realizadas seis coletas a intervalos de 48 ds parametros fisioldgicos foram
avaliados através das caracteristicas da analiseedeimento. Os resultados indicaram
gue a massa seca total foi maior com a aplicacdolBR a mistura de
IBA+GAst+cinetina e cloreto de mepiquat isolado; todaziaplicacdo de cloreto de
mepiquat associado a IBA e BAP reduziu a produtiimassa seca total. A area foliar
foi inferior a testemunha na maioria dos tratamgntoteor de clorofila, a TCA e TCR
foram pouco influenciadas pelos tratamentos, t@dawi tratamento com citocinina
isolada ou associada a outros reguladores manbevegls tempo o teor de clorofila. A
TCA, TCR e a TAL foram reduzidas a partir dos 9&sdilo plantio com aplicacdo de
cloreto de mepiquat.

Palavras-chaveslycine maxyetardantes de crescimento, desenvolvimento.
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GROWTH ANALYSIS IN SOYBEAN PLANTS TREATED WITH VEGE TAL

REGULATORS

ABSTRACT - In experiment carried outat the greenhouse of tlmtadc Department,
Bioscience Institute, University of the Sao Pautat&— UNESP, campus of Ruibiao Junior,
Botucatu, Brazil, in 2003/2004, soybean plants warivated Glycine max(L.) Merrill cv.
BRS-184) in 10 liter-pots with soil from rootabtmrrected and fertilized layer according to the
soil analysis. The used experimental design waspteisly randomized block, with three
replications and seven treatments (control;G®0 mg L; BAP 100 mg [*; IBA 100 mg L";
Stimulat€ (IBA+GAs+Cinetina) 20 mL [ mepiquat chloride 100 mg™Land mepiquat
chloride 100 mg '+BAP 100 mg [™+IBA 100 mg L%). The treatments were applied three
times with intervals of 30 days and six samplingséhbeen performed with intervals of 13
days. The physiological parameters were assessedigth the characteristics of growth
analysis. The results have pointed that the totahthtter was the greatest with the application
of IBA, the IBA+GAgtcinetine mixture, and mepiquat chloride associatedBA and BAP
reduced the total dry matter production. The leahavas inferior to the control in the majority
of the treatments; the chlorophyll content and gh@wth rate were slightly influenced by the
treatments, although, the treatment with isolatedssociated cytotoxin to other regulators has
held the chlorophyll content. The TCA, TCR and TWkre reduced right after the "98ay of
sowing with the application of mepiquat chloride.

Keywords::Glycine maxgrowth inhibitors, development.



83

INTRODUCAO

A andlise de crescimento baseia-se, fundamentaémeatfato de que cerca de
90%, em média, da matéria seca acumulada pelamplan longo do seu crescimento,
resulta da atividade fotossintética. Permite avali@rescimento final da planta como
um todo e a contribuicdo dos diferentes érgdos mesconento total. Apesar da
complexidade que envolve o crescimento das espécdgetais, a andlise de
crescimento € um meio bastante preciso para avaliarescimento e mensurar a
contribuicdo de diferentes processos fisiolégicobres o comportamento vegetal
(Benincasa, 2003). Também ¢é possivel a utilizagh@rdlise de crescimento para a
obtencdo de parametros fisioldgicos indicativosnd¢odos seguros para o aumento da
produtividade (Castro, 1974).

Os vegetais produzem moléculas sinalizadoras, osndmios vegetais,
responsaveis por efeitos no desenvolvimento. Atécpdempo, acreditava-se que o
desenvolvimento era regulado apenas pelas auwgi@selinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. Entretanto, atualmente, ha fogegléncias indicando que o0s
brassinosterdides produzem efeitos morfoldgicossieldgicos no desenvolvimento
vegetal (Taiz & Zeiger, 2004).

As auxinas ativam enzimas que agem sobre congétuthas ligagbes entre as
microfibrilas de celulose da parede celular, cadsama ruptura e aumento da
plasticidade, facilitando a entrada de 4gua nagdaseé aumentando suas dimensdes. Ja
as giberelinas promovem a sintese de enzimas comerailase, que promove a
diminuicdo do potencial osmotico celular atravésfataacdo de glicose a partir do
amido, proteases, que resulta na sintese de anpiaf formacgdo de IAA que aumenta a

plasticidade da parede celular, além de hidroladpsses (Castro et al., 2001).
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As citocininas sao sintetizadas nas raizes, de tradslocam-se via apoplasto
pelo xilema, até a parte aérea, onde promovemddisicelulares meristematicas e
mantém as atividades metabdlicas nos tecidos vegettardando a senescéncia (Vieira
& Castro, 2003). Segundo Coll et al. (2001), asaiitinas exercem extensa quantidade
de acdes, sendo dificil falar sobre um efeito eéfipec Em geral, a aplicacdo de
citocinina exdgena, inibe o alongamento da raingipal das plantas, entretanto, na
mesma concentracdo que inibem o crescimento dgpraeipal, podem estimular a
formacéo de raizes laterais.

A mistura de dois ou mais reguladores vegetaiseoreguladores vegetais com
outras substancias, € designada bioestimulante. fiEssluto pode, em funcéo da sua
composicao, concentracdo e propor¢ao das substamdtierferir no desenvolvimento
vegetal, estimulando a divisdo, a diferenciagdo alomgamento celular (Castro &
Vieira, 2003).

Segundo Rademacher (2000), os retardadores do incee$c vegetal
representam 0 mais importante grupo de reguladovegetais utilizados
comercialmente, tendo sido bastante introduzidoagneultura comercial. S&o na sua
maioria inibidores da sintese de giberelinas cqmo,exemplo, o cloreto de mepiquat
que impede a formacdo de ent-copalil difosfato (TCE@Pent-caureno, substancias
precursoras das giberelinas.

O presente trabalho teve como objetivo verificafeto de reguladores vegetais
no desenvolvimento de plantas de s@#/¢ine maxL.) Merrill cv. BRS-184), através

das caracteristicas da analise de crescimento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacaddepartamento de
Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidadé¢aBsal Paulista - UNESP, Botucatu
(SP), no ano agricola 2003/4. A cultivar de s@#¢ine maxL.) Merrill) escolhida foi
a BRS - 184, semi-precoce, decorrente do cruzamEitd@Guaira' x 'IAC - 13 - C',
indicada para o estado de Sao Paulo e Parand aaseafa bom crescimento e
ramificacdo e boa resisténcia a doenca, sendocaitdipara solos de média a alta
fertilidade.

A terra coletada da camada aravel do solo claadificcomo Latossolo
Vermelho Distréfico sequndo Embrapa (1999), foilztla com 20 mg dfhde N; 200
mg dm®de P e 100 mg drhde K e 10% do volume da terra de esterco de curra§ ap6
ter sido corrigido com calcério dolomitico (1 g @mconforme as recomendacdes da
analise quimica de solo. As sementes foram tratamfasungicida (N-triclorometiltio-4
cicloexano-1,2-decarboximida (Captan) 500 g*ke metil-1-(butilcarbamoil)-2-
benzimidazol-carbamato (Benomil) 500 g“kgas doses 3g Kge 0,4 g kg de
sementes, respectivamente) e inoculadas com tetéilzada com raios gama com
1x10" células vidveis §. Apds a germinacao foram feitos desbastes, pesaducdo de
duas plantas por vaso.

O delineamento experimental utilizado foi inteieante casualizado, com trés
repeticbes e sete tratamentos com reguladoresaigdgiberelina, citocinina e auxina
isoladas ou em mistura e cloreto de mepiquat tamgeélado e em mistura com auxina
e citocinina). Os tratamentos utilizados foram:- Testemunha; ;- GAga 100 mg L

! T3 - BAP (benzilaminopurina) a 100 mg LT, - IBA (acido indolilbutirico) a 100 mg
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L™ Ts - Stimulat® (IBA + GA; + cinetina) a 20 mL £; Ts - Cloreto de mepiquat (Cl
mep.) a 100 mgte T, - Cl mep. a 100 mgt+ BAP a 100 mg I + IBA a 100 mg L
1).

Como fonte dos reguladores vegetais usou-se oiBb8;groduto comercial da
Abbott contendo GA (4cido giberélico) a 10%; Stimul&teproduto comercial da
Stoller contendo a mistura de IBA (4cido indolilibiecb) a 0,05 g L, GAs (4cido
giberélico) a 0,05 g te cinetina a 0,09 g te PIX®, produto comercial da Basf
contendo cloreto de mepiquat a 5%.

Os tratamentos foram aplicados via pulverizaclarfocom pulverizador
manual (Brudden 1,5 L) equipado com bico cénicdpago do ciclo da cultura, aos 43,
74 e 105 dias apO6s a semeadura. As avaliacbes foralimadas em 6 épocas a
intervalos de 13 dias, 60, 73, 86, 99,112 e 12§ algbs a semeadura.

As caracteristicas avaliadas foram: area foliar’(dteor de clorofila (Spad) e
massa de matéria seca (g) ap0s secagem em estifaudacdo forcada de ar a 60° C.
Os equipamentos utilizados para mensurar a area b teor de clorofila foram: Area
Meter, modelo LI-3100 da Li-cor Ltda. e Clorofilotnre SPAD-2 da Minolta,
respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise deicr@sto funcional atraves
do programa computacinal ANACRES, desenvolvido Potes & Castro (1991) e os
resultados foram ajustados pela equacdo exponecéi@ta. A referida andlise é
utilizada para avaliar a produtividade vegetal grian ou bioldgica, que descreve as
alteracdes fisioloégicas e morfolégicas da plantada intervalo de tempo.

Os dados biométricos de massa seca, area folimorede clorofila foram
submetidos a analise de variancia (teste F) easjostem modelo matematico de

analise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 A e B mostra que a massa de matériatetaiade plantas de soja foi
superior ao tratamento controle nas plantas tratadan IBA, GA e, também, nas
tratadas com IBA associado a §cinetina (Stimulaf8, devido ao maior crescimento
das plantas. Isto ocorreu devido ao IBA ter promovhnaior crescimento de raizes e o
GAs, maior crescimento do caule. Castro (1981), andesto efeito dos reguladores
vegetais sobre o crescimento e producdo de sajficoe que a aplicagdo de &cido
giberélico (100 mg L), promoveu aumento da massa seca em relacéo &oleon

O inibidor da sintese de GA (cloreto de mepiquatjhando aplicado
isoladamente, também apresentou matéria secastgiatior a testemunha, devido ao
maior acumulo de fotoassimilados promovido pelo entm da fotossintese; todavia,
guando o cloreto de mepiquat foi associado a awxtitbcinina a matéria seca total das
plantas foi reduzida. Lima (2000) observou ten@éde crescimento da matéria seca
total em plantas de feijdo caupi tratadas com 2§0Lth aos 80 e 88 dias apds a

emergéncia da cultura.
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Figura 1. Massa de matéria seca de plantas de soja (g)ulegAd dos tratamentos: (A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L
Valores ajustados pela equagéo exponencial cubica.

A éarea foliar, como pode ser observado na Figur& 2 B, foi pouco
influenciada pelos tratamentos quando comparadastermunha que foi superior,
principalmente, quando as plantas foram tratadas BAP isolada e com cloreto de
mepiquat associado ao IBA e BAP. Os tratamentos i&#ne cloreto de mepiquat
promoveram aumento na area foliar dos 73 aos 39aghiés a semeadura. O tratamento
com cloreto de mepiquat pode ter acelerado o desemento das plantas, alcangando
a area foliar maxima antes do controle. No geral, reguladores vegetais nao
influenciaram no aumento da area foliar, entretamim alguns periodos foram
observadas influéncias dos tratamentos. CastrdlJk88eve aumento na area foliar de
plantas de soja nos tratamentos com IAA e;Ghtretanto, mesmo com alteragéo da

area foliar, nenhum dos reguladores vegetais adlitiz afetaram a produtividade de

graos de soja cv. Davis.
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Figura 2. Area foliar de plantas de sﬁ}a - AF @mem funcdo dos tratamentosF(A)
Testemunha, GA BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido indolilbutio) a 100
mg L (B) Testemunha, StimuldtdGA; + IBA + cinetina) a 20 mg te PIX®
(cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP + IBA) a 100 mg.L
Valores ajustados pela equagéo exponencial cubica.

A quantidade de clorofila nas folhas esta apredentaa unidade (spad)
fornecida pelo equipamento utilizado. Pode serrobse que o tratamento com BAP
aos 125 dias apds a semeadura, manteve alta aidquiente clorofila nas folhas,
guando as plantas dos demais tratamentos ja seeafaeam senescentes (Figura 3 A e
B). E este resultado que é concordante com Nyilr@97) que vem observando em
diversos experimentos aumento do conteudo de dotofal em plantas tratadas com
cinetina. Na Figura 3 A e B, também pode ser obskrwom menor incidéncia, a
mesma resposta nas plantas tratadas com auxina iiada como associada a
giberelina e a citocinina e também naquelas tratadm cloreto de mepiquat associado
a citocinina e a auxina. Estes tratamentos ap@santmaior teor de clorofila que a
testemunha devido ao fato das giberelinas e cit@sninibirem a degradacdo da
clorofila e o cloreto de mepiquat inibir a sinted® etileno. Os resultados vem a

reforcar ainda mais o fato de que as citocinineddm a aumentar e manter o teor de

clorofila nos vegetais (Figura 3 A).
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Figura 3. Teor de clorofila em folhas de plantas de sojaadypem funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, StimuldtéGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L.

Tabela 1.Modelo da funcéo ajustada & dibs tratamentos referentes a figuras 3 teor defitboem
folhas de plantas de soja em fun¢éo dos tratameatogeguladores vegetais.

Tratamento Modelo (Func¢éo ajustada) R
Testemunha y= 184,422 - 5762x + 0,0725x 0,000294X 0,773
GA; (Giberelina GA) §= 187,919 - 5,709x + 0,0698x0,000278% 0,737
BA (Citocinina CK) §= 1,569 + 0,813x - 0,00458x 0,346
IBA (Auxina AX) §= 245,149 - 7,395x + 0,0853x0,000321% 0,764
GA; + BA + IBA y= 214,788 - 6,539x + 0,0785x0,000306% 0,750
Cloreto de mepiquat (Inibidor de sintese de G¥ 242,869 - 7,728x + 0,0948x0,000378 X 0,943
Cloreto de mepiquat + BA +IBA y= 218,690 - 6,791x + 0,0809x0,000309% 0,821
Ethephon (Etileno ET) y= 44,645 - 0,0847x 0,452

Nas Figuras 4 A e B e 5 A e B observa-se atravesmaidas executadas a cada
13 dias que a taxa de crescimento absoluto (TCA¢, rgpresenta a velocidade de
crescimento em gramas por dia e a taxa de cresmmelativo (TCR), que representa a
velocidade de crescimento a partir das reservagladtdga em gramas por dia, foram
pouco influenciadas pelos tratamentos, porém hona®r redugdo no crescimento

apos os 99 dias da semeadura nas plantas tratadadareto de mepiquat.
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Figura 4. Taxa de crescimento absoluto de plantas de sE@A-(g dia'), em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, StimuldtéGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacédo exponencial clbica

Segundo Miller (1981), a soja possui TCR baixa daasomparada a maioria
das plantas cultivadas, considerando o seu rentbntkmante o ano inteiro, o cultivo
da soja alcanca apenas 1/9 do rendimento da caagadar que € uma planta,C
todavia, o rendimento em grdos nem sempre estél@aoonado com a producdo de
matéria seca. Para o aumento da produtividade tewer maior conversdo de
fotoassimilados em peso de sementes do que eninceeso vegetativo. A analise de
crescimento realizada em feijdo caupligha unguiculata(L.) Walp.) apresentou
aumento na taxa de crescimento relativo (TCR) &ra assimilatéria liquida (TAL)

com a aplicacdo de 250 mg' lde cloreto de mepiquat, durante a fase reprodudgva

cultura (Lima, 2000).
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Figura 5. Taxa de crescimento relativo de plantas de sdjaR (g ¢* dia®), em funcéo
dos tratamentos: (A) Testemunha, £:BAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, Stimuld&téGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacdo exponencial clbica

A taxa fotossintética liquida em termos de massanderia seca produzida é
apresentada na Figura 6 A e B, conhecida como TiAlara assimilatoria liquida ela
foi mensurada em gramas por decimetro quadraddaal@dias. Da mesma forma que
as taxas de crescimento absoluto e relativo, a apdesentou algumas respostas aos
tratamentos ao final do experimento, quando owooreglucdo da fotossintese liquida
nas plantas tratadas com cloreto de mepiquat. Rebwante, a reducdo das taxas de
crescimento foram antecipadas pela reducdo dasfotese liquida nesse tratamento
apos 99 dias da semeadura.

Os tratamentos com GA BAP, IBA e, principalmente, com cloreto de
mepiquat, apresentaram TAL superior a testemuritbaaas 99 dias apds a semeadura.
O tratamento com StimuldtIBA + GA; + cinetina), apresentou TAL superior até o
final do ciclo das plantas. Nesses tratamentostériaaseca total das plantas também

foi superior a testemunha, provavelmente, issoreacem funcdo da TAL. Ono (2002)

observou discreto aumento na TAL em plantas ddaatfatadas com GAaté os 76
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dias ap6s emergéncia das plantas. Lima (1990) tandideve resultados semelhantes

em arroz tratado com giberelina.
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Figura 6. Taxa assimilatoria liquida de plantas de soja E TeAdmi? dia*), em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, StimuldtéGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacédo exponencial clbica

Na Figura 7 A e B é possivel observar que a razdarea foliar (RAF), area
foliar responsével pela producdo de 1 g de massavaegetal, foi reduzida em todos os
tratamentos com relacdo a testemunha a partir idi@@&pos o plantio e, anteriormente

a essa data, superior em todos os tratamentos xoegd® apenas no tratamento com

acido giberélico (G4). Os tratamentos com IBA, cloreto de mepiquat +PBAIBA e

Stimulat® (IBA + GAs + cinetina) apresentaram RAF superior & testematéh86 dias

apos o plantio, sendo que os tratamentos com clatetmepiquat + BAP + IBA e

Stimulat€ aos 125 dias apés a semeadura também apreserfR&&nsuperior a

testemunha.

O tratamento com BAP teve a RAF superior a testbawaté 73 dias apos a

semeadura e também no 125° dia. J4 o tratament@looeto de mepiquat apresentou

RAF superior a testemunha entre o periodo de 78 did ap0s a semeadura. Lima
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(2000), ao trabalhar com reguladores vegetais @aofeupi (Vigna unguiculata(L.)

Walp.), verificou aumento na razdo de area folias tratamentos com giberelina;
resultado este, diferente dos encontrados nesseriggmto, que apresentou RAF
inferior a testemunha durante todo o ciclo das tptanN&o é possivel encontrar
correlacdo da RAF com a massa seca total nos gatamobservados; talvez isso se
explique devido a maior eficiéncia do aparelho $eiatético independente da éarea

foliar ou da translocacao de fotoassimilados.
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Figura 7. Razdo de area foliar de plantas de soja - RAF (g em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, StimuldtéGAs + IBA + cinetina)

a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP% (cloreto de mepiquat + BAP +

IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacédo exponencial clbica

A duracdo de area foliar ou longevidade das folepesar de ter sido pouco
influenciada pelos tratamentos, foi levemente iofea testemunha em quase todos os
tratamentos, com excecao daqueles efetuados comelBAm cloreto de mepiquat

(Figura 8 A e B). Esse resultado também é sematirdando é analisada a massa seca

total das plantas (Figura 1 A e B) e a area fqkagura 2 A e B), onde observa-se

pequena superioridade desses dois tratamentos e@pdes a testemunha. Essas
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observacdes sugerem que a longevidade foliar petir e€orrelacionada com a

producéo de massa seca vegetal.
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Figura 8. Duracdo de area foliar em plantas de soja - DA#ta@d), em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, StimuldtéGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacdo exponencial clbica
Quando observa-se a area foliar especifica (ARE,oaprrelaciona a superficie
da folha com a massa seca da propria folha, podersiear pouca alteracdo em funcao
dos tratamentos, sendo que ocorreu apenas redocaonmento da curva no final do
ciclo da planta com a aplicacao de cloreto de nugpigssociado ao IBA e BAP e um
pequeno aumento entre 60 e 99 dias apds a semeahraplicacdo de IBA (Figura 9

A e B). Em arrozQryza sativaL.) cv. IAC 4440) foi observado aumento na adaf

especifica de plantas tratadas com giberelinasgL1@90).
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Figura 9. Area foliar especifica de plantas de soja - AFE{dg), em funcdo dos
tratamentos: (A) Testemunha, @ABAP (benzilaminopurina) e IBA (acido
indolilbutirico) a 100 mg L; (B) Testemunha, Stimuld&téGAs + IBA + cinetina)
a 20 mg ! e PIX® (cloreto de mepiquat) e PP (cloreto de mepiquat + BAP +
IBA) a 100 mg L. Valores ajustados pela equacédo exponencial clbica

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condi¢Oes raxpatais apresentadas pode-
se concluir que:-

- Os tratamentos com IBA, isolado ou associadméticia e GA, e o tratamento
com cloreto de mepiquat promoveram aumento naarsess total das plantas;

- A area foliar foi reduzida na maioria dos tratatne com reguladores vegetais,
principalmente, quando estas foram tratadas com &déloreto de mepiquat + IBA +
BAP;

- O teor de clorofila foi superior a testemunhasap®2 dias da semeadura nos
tratamentos com IBA, BAP, Stimul&t¢éGAs + IBA + cinetina) e cloreto de mepiquat +

IBA + BAP e
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- O cloreto de mepiquat diminuiu as taxas de amesato absoluto e relativo,

além da taxa assimilatoria liquida a partir dosli@8 do plantio.
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DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE SOJA EM RESPOSTA

AOS REGULADORES VEGETAIS

Marcelo Ferraz de Campos
Elizabeth Orika Ono

RESUMO - Com o objetivo de estudar a influéncia dos regulegluegetais em plantas
de soja Glycine maxL.) Merrill) foi realizado o experimento em cada vegetagédo do
Departamento de Botanica do Instituto de Biociéca Botucatu - UNESP, com a
cultivar semi-precoce BRS-184. O delineamento exptal utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeticdes e oito tratamétesemunha; GA100 mg L*; BAP
100 mg L% IBA 100 mg L*; Stimulat€ (IBA + GAs + cinetina) 20 mL [*; cloreto de
mepiquat 100 mg t: cloreto de mepiquat 100 mg'l+ BA 100 mg L* + IBA 100 mg
L e ethephon 600 mg™L Foram realizadas trés aplicacdes via foliar &s74 e 105
dias apds a semeadura. As plantas de soja fordivadals em vasos de 10 litros com
terra adubada e irrigada periodicamente. Apds 1d@5 da semeadura, foi possivel
observar que o tratamento com £3&%omoveu maior crescimento em altura das plantas
e altura da primeira vagem. Quanto ao cloreto deiquat e, principalmente, o
ethephon, proporcionaram prolongamento significatio ciclo da cultura. O ethephon
também foi responsavel pelo maior desenvolviments daizes, aumento na
ramificagdo e no namero de vagens, além de prodozior quantidade de massa
caulinar, todavia, com menor altura das plantaso N& encontrado efeito dos
reguladores vegetais com relagdo ao teor de pasteatucares redutores e acucares
totais.

Palavras-chaveslycine maxbiorreguladores, retardadores de crescimento.
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SOYBEAN PLANT DEVELOPMENT IN RESPONSE TO THE VEGETA L

REGULATORS

ABSTRACT — Aiming to study the influence of plant growth regiars in soybean plants
(Glycine max(L.) Merrill) an experiment was carried out at theeenhouse of the Botanic
Department, Bioscience Institute, University of t8ao Paulo State — UNESP, campus of
Rubiao Junior, Botucatu, Brazil, with a early |[&88S-184 cultivar. The used experimental
delineation was completely randomized block witlheéh replications and eight treatments
(control; GA; 100 mg L; BAP 100 mg [%; IBA 100 mg L%, Stimulat& (IBA + GA; + kinetin)

20 mL L', mepiquat chloride 100 mg™t. mepiquat chloride 100 mg'L+ BA 100 mg L +

IBA 100 mg L* and ethephon 600 mg'L Three foliar applications were made in th& 434"

and 108 days after sowing. The soybean plants were aéivin 10-litre pots with fertilized
and periodically irrigated soil. A hundred-tweniyd days aftersowing, it was possible to
observe that the treatment with géaused a higher growth, with regard to the hegjhhe
plants and the first pod. In relation to mepiqulbadde and, particularly, to ethephon, they
allowed a significative prolongation of the cultia cycle. The ethephon was also responsible
for the highest root development, ramification ease, and the number of pods, besides the
production of the highest quantity of stem magkoalgh, with the smallest height of the plants.
It has not been found the vegetal regulator effectegard with the protein, reducer sugars and
total sugar content.

Keywords:Glycine maxbio-regulators, growth inhibitors.



10¢

INTRODUCAO

Devido a importancia da cultura da soja, tem sehdizados diversos trabalhos
sobre seus aspectos culturais; dentre esses wabakh estudos com reguladores
vegetais vem a contribuir com o desenvolvimento gdésitas e melhorar suas
caracteristicas biolégicas e agrondmicas.

Os vegetais produzem moléculas sinalizadoras, osndmios vegetais,
responsaveis por efeitos no desenvolvimento. Atécpdempo, acreditava-se que o
desenvolvimento fosse regulado apenas pelas augiegselinas, citocininas, etileno e
acido abscisico. Entretanto, atualmente, ha fogegléncias indicando que o0s
brassinosterdides produzem efeitos morfolégicoslesenvolvimento vegetal (Taiz &
Zeiger, 2004).

Leite (1998), ao trabalhar com giberelina e citm@nem soja, verificou que a
aplicacdo, via foliar, de GAna fase vegetativa, associada ou ndo a aplicagdo d
citocinina, proporcionou maior crescimento de @antcom aumento na altura do
primeiro n6 e nos ramos laterais.

Em feijoeiro 'Carioca’, Castro et al. (1990), aabalhar com a aplicacdo de
giberelina, auxina e retardantes vegetais, verdiva que plantas tratadas com
giberelinas apresentaram maior crescimento e maimero de folhas desenvolvidas; ja
a auxina (NAA) e retardantes vegetais mostraramingdim o desenvolvimento da
planta.

Nos parametros bioquimicos, Lima (1990), ao travalom arroz, verificou que

plantas tratadas com giberelina apresentaram reiode acucares redutores em folhas
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e raizes e maior teor de proteinas nas raizesatamento com ethephon proporcionou
aumento no teor de proteinas em folhas e raizes.

Estudos sobre o efeito do etileno no metabolismoC@e tém apresentado
resultados conflitantes e ndo € claro o seu ef@itoontrole fotossintético Em mostarda
(Brassica juncepa concentracdo crescente da aplicacdo de ethegtdéod,5 mM,
promoveu aumento na taxa fotossintética, condwdaesiomatica e atividade da
anidrase carbdnica (CA); no entanto, na concerdrded3,0 mM ocorreu inibicdo. J4 a
atividade da enzima &cido aminociclopropano caticoxsintase (ACCS) e a sintese de
etileno aumentaram com concentracdes crescengtbelghon (Khan, 2004).

O objetivo do trabalho foi estudar a influéncia a@licacdo via foliar de
reguladores vegetais no desenvolvimento das plamiasrodutividade econdmica e na

gualidade dos gréaos de sofal\{cine maxcv. BRS 184).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de mcdd Instituto de
Biociéncias, Universidade Estadual Paulista - UNES8&nicipio de Botucatu (SP) no
ano agricola 2003/4. A cultivar de so@lycine maxL.) Merrill) escolhida foi a BRS-
184, semi-precoce, decorrente do cruzamento d&tiira’ e 'lAC-13-C', indicada para
o estado de Sdo Paulo e Parana, que apresentarbscmmento, ramificacdo e boa
resisténcia a doencas, sendo indicada para sologdia a alta fertilidade. As sementes
foram tratadas com fungicida (N-triclorometiltio-dicloexano-1,2-decarboximida
(Captan) 500 g K8 e metil-1-(butilcarbamoil)-2-benzimidazol-carbam&Benomil)
500 g k' nas doses 3g Kge 0,4 g kg de sementes, respectivamente) e inoculadas

com turfa esterilizada com raios gama com 4x#ulas viaveis § Ap6s a germinacao
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foram feitos desbastes, para a conducdo de duasaplgpor vaso em ambiente

protegido.

A terra coletada da camada aravel de solo claaddiccomo Latossolo
Vermelho Distréfico (Embrapa, 1999), foi adubadenc@d mg drit de N; 200 mg dif
de P e 100 mg drhde K + 10% do volume da terra de esterco de cuapds, ter sido
corrigido com 1 g di de calcério dolomitico, conforme as recomendag@eanalise
do solo.

O delineamento experimental utilizado foi inteirauee casualizado, com trés
repeticbes e oito tratamentos (giberelina, citm@ng auxina isoladas ou em mistura,
retardante da sintese de giberelina (cloreto deguat) e ethephon). Os tratamentos
foram: T; - testemunha; ;T- GAs a 100 mg [; T3 - BAP (benzilaminopurina) a
100 mg L; T, - IBA (4cido indolilbutirico) a 100 mgt; Ts - Stimulat& (IBA + GAs
+ cinetina) a 20 mL ; Ts - cloreto de mepiquat a 100 mg"LT; - cloreto de
mepiquat a 100 mgt+ BAP a 100 mg X + IBA a 100 mg [ e T; - ethephon a 600
mg L™

Como fonte dos reguladores vegetais foram utilizggohra giberelina o produto
comercial Pro-gibB da Abbott, com GAa 10%; BAP (6-benzilaminopurina) p.a.
como fonte de citocinina; IBA (acido 4-(3-indolibutirico) p.a. para auxina;
Stimulat&, produto comercial da Stoller contendo a mistwgacietina a 0,09 g1,
GAs;a 0,05 g [ e IBA a 0,05 g [}; PIX®, produto comercial da Basf contendo cloreto
de mepiquat a 5% e Ethfelproduto comercial da Rhodia contendo ethephadd& -
cloroetil fosfonico) a 240 gt

Os tratamentos juntamente com adjuvante ndo i6focam aplicados via

pulverizacdo foliar ao longo do ciclo da culturas 43, 74 e 105 dias apdés a semeadura.
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As plantas de todos os tratamentos e repeticOesnfaoletadas aos 125 dias
apos a semeadura para determinacdo das carachsribiométricas como altura de
plantas (cm), nimero de ramificacdes, altura daatfem (cm), area foliar (én
namero de folhas, teor de clorofila (Spad), massa de raizes (g), massa seca de caule
(g), massa seca de folhas (g), massa seca de @jemassa seca de graos (g), nimero
de vagens por planta, nimero de gréos por vagessamalumétrica (g 1), % de agua
dos gréos, massa de graos a 13% de umidade (gha miasgyraos por planta (g), % de
nitrogénio, teor de proteinas (%), lipidios (%)veares redutores e agucares totais de
graos (%).

As medidas de massa foram realizadas com balangzaasalitica de precisdo, a
area foliar foi avaliada através de Area Meter, etod.i-3100 da Li-cor Ltda. e o teor
de clorofila das folhas foi avaliado com clorofilétro SPAD-2 da Minolta.

Também foram realizadas analises laboratoriais p@terminar o teor de
nitrogénio e proteinas, através do método de Khje{ttestituto Adolfo Lutz, 1951), a %
de lipidios pelo método de Bligh & Dyer (Bligh & By 1959) e acguUcares solaveis
redutores e totais pelo método de Somogy-Nelsols¢Ne1944).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise déin@ai (teste F) e a

comparacao das médias pelo teste Tukey a 5% dalplidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados no decorrer do ensaimjtpar verificar a influéncia

gue os reguladores vegetais exercem sobre o dégemoto dos vegetais e,

principalmente, na cultura da soja.



A Tabela 1 apresenta os resultados da altura dasapl onde a giberelina foi
responsavel pela maior altura de plantas que osidematamentos, principalmente,
guando aplicada isoladamente. Essa maior alturplal@as promovida pelo GA
teoricamente poderia melhorar a colheita mecanas mlantas, no entanto, o alto
crescimento das plantas provocou o seu acamamgmtendo sugerir a reducéo na
concentragédo de GAe, assim, evitar o crescimento excessivo dasgdant

Os tratamentos com cloreto de mepiquat, cloretmépiquat + BAP + IBA e
ethephon, apesar de, apresentarem altura de plamatiagres que a testemunha e os

demais tratamentos, nao diferiram estatisticamente.

Tabela 1. Altura de plantas (cm), nimero de ramifies, altura da 12 vagem (cm), area foliaP)cm
numero de folhas e teor de clorofila (Spad) emtpkade soja em fungdo dos tratamentos com
reguladores vegetais aos 125 dias apds a semeadura.

Tratamento Altura de  NOmero de Altura da 12 Area foliar Numerode clorofila
plantas (cm) ramificagbes vagem (cm)  (cnv) folhas (spad)

Testemunha 87,17 b 7,67b 16,97 a 7462,48 a 150,00 21,53 b
GA; 155,17 a 8,33b 21,63 a 6755,82 a 161,00 a 21,70 b
BAP 81,67 b 7,83 b 17,88 a 7386,71 a 131,83 a 347
IBA 91,42 b 9,83b 12,75 ab 7581,63 a 156,00 a a0
GAs+IBA+cinetina 93,42 b 8,50b 15,38 ab  10309,26a 2,20a 26,30 ab
Cl. mepiquat 79,00 b 7,17 b 15,95 ab 6079,34a 1118, 19,73 b
Cl mep.+IBA+BAP 78,38 b 8,00 b 15,50 ab 6975,17 a 31,33 a 30,33 ab
ethephon 77,78 b 16,00 a 9,50b 6149,19 a 178,00 a33,63 a
DMS 30,63 4,84 9,91 4778,02 121,03 9,13
C. V. (%) 11,64 21,11 22,31 23,02 27,63 12,31

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifsignificativamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

E possivel observar que o etileno foi responsaedd grande aumento na
ramificagcdo, mesmo com a altura reduzida das @anfancredi et al. (2004), ao
remover o meristema apical de plantas de soja@8e altura, obtiveram aumento na
ramificacdo das plantas e na produtividade de gidasealidade o estresse provocado
pela poda promoveu aumento na sintese de etiler@fog responsavel pela resposta

fisioldgica.
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A altura da primeira vagem foi inferior nas planteatadas com etileno em
comparacdo a testemunha e o crescimento dessasspkambém foi inferior. A
testemunha e os tratamentos com;@ABAP foram aqueles que apresentaram maior
altura da primeira vagem, principalmente, o trattmecom GA, responsavel pela
maior altura. O tratamento com BAP e a testemuiphasantaram a mesma altura da
primeira vagem que o tratamento com4{3éntretanto ndo promoveram o crescimento
excessivo das plantas em altura.

O teor de clorofila nas folhas de plantas de smtadas com ethephon foi
superior a testemunha, GA cloreto de mepiquat. Silveira et al. (2003) et@am
correlagéo direta do teor de clorofila com a pratliide de graos de feijdo e essa
correlacao estava diretamente ligada a adubagé@geitada.

Nesse trabalho, o maior nimero de vagens (Tabelan8pntrado foi no
tratamento com ethephon, seguido pelo tratamento A e GAg cujo teor de
clorofila foi superior. Os menores teores de cilaancontrados foram nos tratamentos
com GA;, cloreto de mepiquat e na testemunha, que contéaago tratamento com
GAg, apresentaram 0 menor nimero de vagens.

Quanto a éarea foliar e niamero de folhas ndo foracordradas respostas
significativas, todavia a combinacdo de {>éinetina e IBA tenderam a aumentar a area
foliar e o nimero de folhas (Tabela 1). Ngatiale(2903) observaram reducao da &rea
foliar com a aplicacdo de ethephon aos 28 dias apdsergéncia das plantas.

Quando verifica-se as massas da matéria seca gassoseparados das plantas
de soja é possivel observar que o ethephon foionsspel pelo aumento do
desenvolvimento radicular, o que contradiz a ltteieque afirma ser o etileno potente
inibidor do crescimento de raizes (Tabela 2). @satnentos com cloreto de mepiquat

isolado ou associado a BAP e IBA, assim como astgdatratadas com BAP isolado,



levaram ao menor desenvolvimento do sistema radicim plantas de ervilha a
aplicacdo de BAP foi responsével pela reducéo wnlulagdo em raizes, Lorteal et al.
(2001) afirmam que a aplicacdo de BAP estimulacalygdo de etileno, responsavel

pela redugé&o na nodulacdo e na producao.

Tabela 2. Massa seca de raiz, caule e folhas (g)lat#as de soja em funcdo dos tratamentos com
reguladores vegetais aos 125 dias apds a semeadura.

Tratamento Massa seca de raiz (g) Massa seca lde(gau Massa seca de folhas (g)
Testemunha 18,34 ab 20,29 c 11,78 a
GA; 17,32 ab 27,30 b 11,75 a
BAP 15,33 b 19,54 c 14,05 a
IBA 21,50 ab 21,58 bc 13,87 a
GAs+IBA+cinetina 27,96 ab 22,71 bc 15,90 a
Cloreto de mepiquat 16,51 b 16,64 c 10,32 a
Cl mep.+IBA+BAP 12,45b 19,27 c 14,49 a
ethephon 34,92 a 34,30 a 14,18 a
DMS 17,84 6,47 8,01
C. V. (%) 30,70 10,07 21,31

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifsignificativamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo a massa seca de caule pode-se obgeevapesar da menor altura
de plantas ter sido observada no tratamento coepledim, 0 mesmo produziu a maior
massa seca, sendo seguido pelo tratamento comAGAenor producdo de massa seca
caulinar foi observada na testemunha e nos tratasertom cloreto de mepiquat
(Tabela 2).

A massa seca de folhas ndo apresentou diferengadicsitivas entre 0s
tratamentos, o que talvez possa ser explicado degglantas estarem no final de ciclo
e com as folhas senescentes (Tabela 2); no entahttamento com a mistura de GA
+ IBA + cinetina tenderam a apresentar maior masesa de folhas.

Com relacdo a producédo de vagens e graos, a Talmlaesenta os dados de
namero de vagens por plantas, onde observa-seida@datsuperior no tratamento com
ethephon e menor na testemunha, no tratamento &y &m cloreto de mepiquat

isolado ou em mistura.
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Tabela 3. Nimero de vagens por planta, massa secagéns (g), nUmero de grdos por vagem e massa
volumétrica de grdos (g') de plantas de soja em funcéo de reguladoresaisgais 125 dias
apos a semeadura.

Tratamento Nimerode Massa secade  NUmero de Massa volumétrica
vagens / planta  vagens (g) gréos / vagem de gréos (g £

Testemunha 123,17 b 47,07 a 2,22 a 534,80 a
GA; 138,83 ab 43,40 a 2,05a 512,63 a
BAP 128,00 b 40,97 a 2,17 a 505,87 a
IBA 145,67 ab 47,63 a 2,15a 504,69 a
GAz+IBA+cinetina 133,67 b 42,56 a 2,26 a 508,07 a
Cloreto de mepiquat 118,50 b 45,20 a 2,03 a 539,22
Cl mep.+IBA+BAP 119,00 b 40,98 a 2,16 a 514,97 a
ethephon 176,00 a 10,67 b 2,23 a 410,75 b
DMS 38,71 17,11 0,28 72,02

C. V. (%) 10,11 15,19 4,59 5,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifsignificativamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Também pode ser verificado que a massa seca dasyamenassa volumétrica
de gréos (Tabela 3), e a massa de gréaos secaragidsona umidade comercial (Tabela
4) sdo bastante inferiores no tratamento com etlrepBsse resultado é explicado
devido ao prolongamento no ciclo da cultura quaaslplantas foram tratadas com este
regulador vegetal. No momento da colheita, as atamtos demais tratamentos ja
apresentavam-se em senescéncia, com as vagensetataldesenvolvidas e coloracdo
amarelada. No tratamento com ethephon as plamtda,ancontravam-se verdes, como
€ possivel observar através do alto teor de clar¢fiabela 1), e suas vagens ainda
apresentavam-se pouco desenvolvidas. E possivdirman isso ao observar a
porcentagem de agua dos graos, que é superiortnatsseento (Tabela 4). Em algodéao
tratado com cloreto de mepiquat, Lamas et al. (l9¥thseguiram proporcionar
aumento no peso de 100 sementes e no peso médapdios. Ngatia et al. (2003)
observaram que a aplicacdo de ethephon aos l14pliessa emergéncia de plantas de
feijjdo (Phaseolus vulgarid..), aumentou a massa de 100 sementes, todawaseac

reducdo das mesmas quando a substancia foi apkl@8 dias, além de reduzir o
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namero de vagens por planta e o nimero de sempaoteggens. Ao verificar-se o
namero de grdos por vagens (Tabela 3), ndo haeddar significativa entre os
tratamentos, o que significa que a quantidade @esgi@ estava definida em todos os

tratamentos.

Tabela 4. Massa seca de gréos por planta (g), &yuake dos grédos e massa de gréos a 13% de umidade
(g) em funcéo de reguladores vegetais aos 123adiasa semeadura.

Tratamento Massa seca de graos (g) % de aguadtus gr Massa de gréos a 13% de
umidade (g)
Testemunha 33,05a 55,67 b 40,53 a
GA; 28,40 a 59,56 b 35,21a
BAP 27,71 a 59,00 b 34,22 a
IBA 3154 a 59,07 b 38,98 a
GAs+IBA+cinetina 28,04 a 60,21 b 34,26 a
Cloreto de mepiquat 30,93 a 52,49 b 38,24 a
Cl mep.+IBA+BAP 27,79 a 57,88 b 36,01 a
ethephon 4,38 b 77,22 a 557b
DMS 14,10 12,69 18,26
C. V. (%) 19,21 7,46 19,63

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifsignificativamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a quantidade de nitrogénio, proteinas, agsicedutores e agucares
totais nos grédos de soja ndo foram encontradasedgas significativas entre os
tratamentos (Tabela 5). Nascimento & Mosquim (2084fontraram em sistema
artificial de cultivo, maior teor de proteinas eemgntes de soja quando essas foram
tratadas com auxina (NAA) e citocinina (BA) tantm dratamento isolado como
combinado. Foi verificada inferioridade na porcgeta de lipidios no tratamento com
ethephon, todavia, ndo é possivel afirmar que gasemento reduziu a quantidade
dessa substancia, devido ao prolongamento do da&loultura nesse periodo onde o

acumulo de lipidios talvez, ndo estivesse compte(@dbela 5).



Tabela 5. Porcentagem de nitrogénio, porcentagepnadeinas, porcentagem de lipidios, porcentagem de
acUcares redutores e porcentagem de acglUcares totaigrdos de soja em funcdo de
reguladores vegetais aos 125 dias apds a semeadura.

Tratamento % de nitrogénio % de proteinas % dditipi % de agucares% de agucares
redutores totais

Testemunha 6,05 a 37,83 a 16,78 a 0,44 a 17,70 a
GA; 6,08 a 38,02 a 16,31 a 0,40 a 33,64 a
BAP 599 a 37,46 a 16,05 a 0,52 a 20,14 a
IBA 6,27 a 39,21a 14,78 a 0,48 a 20,62 a
GAs+IBA+cinetina 6,17 a 38,58 a 15,40 a 0,31a 15,53 a
Cloreto de mepiquat 6,04 a 37,73 a 15,49 a 0,32 a 9,321
Cl mep.+IBA+BAP 5,89 a 36,79 a 16,50 a 0,34 a 2229
ethephon 5,79 a 36,19 a 8,49 b 0,38 a 11,36 a
DMS 0,86 5,36 2,07 0,40 19,67
C. V. (%) 5,02 5,02 4,88 35,18 34,63

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo mifsignificativamente entre si, pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos e nas condi¢cOes degierimento, pode-se
concluir que:-

- O tratamento com GApromoveu maior crescimento em altura das plantas e
maior altura da primeira vagem, o que teoricam&uerece a colheita dessas plantas;

- O cloreto de mepiquat e o ethephon inibiram csameento das plantas e
prolongaram o ciclo da planta, principalmente @gtion e

- O tratamento com ethephon apresentou maior raaséda de raizes, maior
teor de clorofila, aumento no nimero de ramificac@® nimero de vagens e matéria

seca de caule, todavia, com menor altura de plantasnor altura da primeira vagem.
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As caracteristicas genéticas das plantas, saomn&égeis pelos diferentes
modelos de desenvolvimento, como por exemplo: dialst crescimento, ramificagdes,
enraizamento, florescimento e frutificacdo entrérass Sabe-se que 0s caracteres
especificos se encaixam em dois grupos: caractgqueditativos e caracteres
guantitativos, sendo os quantitativos mais infliesshes pelo ambiente. Contudo pode-
se observar através dos dados do experimentoodos bs caracteres foram alterados
pelos tratamentos.

Assim o fenotipo de um caractere pode ser alterailavés de artificios
oferecidos pela fisiologia vegetal, como exemplo reguladores vegetais, que podem
alterar o ambiente para situacdes especificas.

A producédo de matéria seca de raizes apresentou atdimulo com a aplicagédo
de ethephon, IBA, BAP e associacédo de IBA +3;G/Acinetina. O cloreto de mepiquat
reduziu a matéria seca de raizes, principalmenizndp foi associado a BAP e IBA.
Para o acumulo de matéria seca de caule verificesgsta positiva a aplicacdo de
ethephon e GA O tratamento com cloreto de mepiquat isoladosgmteu aumento na
matéria seca foliar, todavia, quando este foi aadoa BAP e IBA, ocorreu reducéo da
matéria seca foliar e matéria seca de caule. Ja panatéria seca de vagens, houve
variacédo durante o ciclo da cultura, sem que fapsesentada uma tendéncia final com
relagéo aos tratamentos.

Quando se observa a distribuicdo de matéria setta es 6rgdos estudados,
verifica-se através de suas massas, tendénciaratlasnéntos com IBA e BAP em

aumentar a translocacgéo de fotoassimilados pan@izes, tendéncia do tratamento com
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GA; em aumentar a translocagcdo de fotoassimilados paraule e do cloreto de
mepiquat em aumentar a translocagao de fotoasdsilpara as vagens.

O tratamento com Gfapresentou tendéncia em aumentar o nimero desfaha
namero de flores e o namero de vagens, todavia mmeral de folhas nao esta
correlacionado com a éarea foliar que foi inferi@sse tratamento, nem o nimero de
flores e o nimero de vagens com a producdo de sageis ndo houve aumento da
matéria seca de vagens com a aplicacdo de I&0 aumento da area foliar apresentou
tendéncia a ser promovido no tratamento com IBAAs &cinetina. Quanto ao nimero
de vagens o tratamento que apresentou melhoradsulbi o ethephon seguido pelo
IBA e GAs. O ethephon também promoveu aumento no numerardiéicgacdes por
planta.

O teor de clorofila apresentou tendéncia em settid@m durante a senescéncia
das plantas com a aplicacdo de BAP, ethephon etalde mepiquat associado a IBA e
BAP. O tratamento com GAromoveu o crescimento em altura das plantasadtuna
da primeira vagem, ja o ethephon e o cloreto deiquap aplicado isolado ou em
mistura com BAP e IBA apresentou tendéncia em reduzaltura das plantas e o
ethephon isolado tendeu a diminuir a altura dadra vagem.

O aumento da area foliar das plantas de soja fibidm na maioria dos
tratamentos, principalmente, quando tratadas comeés&oreto de mepiquat + IBA +
BAP; o teor de clorofila foi superior a testemunbpps os 112 dias do plantio, nos
tratamentos com IBA, BAP, GAr IBA + cinetina e cloreto de mepiquat + IBA + BAP
A taxa de crescimento absoluto, taxa de crescinmetdativo e taxa assimilatéria liquida
apresentaram tendéncia a serem reduzidas no tratarmem cloreto de mepiquat a

partir dos 99 dias do plantio.
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Todas as caracteristicas fisioldgicas observadasnfanfluenciadas, direta ou
indiretamente pelos tratamentos, permitindo a @bgéio de algumas tendéncias, que
mostram a influéncia dos reguladores vegetais harawda soja.

Os diferentes 6rgaos estudados podem respondemadeiras diferentes aos
tratamentos isolados e, principalmente, a mistueareguladores vegetais. Estes
produtos, que sdo aplicados em pequena quantiqautlem apresentar grandes

resultados, sem grande modificagdo no custo deup&md Assim pode ser uma

alternativa a mais para a melhoria da produtividada qualidade da producéo.
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11 - CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condi¢cOes raxgatais apresentadas pelos
tratamentos com reguladores vegetais em plantasjdeGlycine max(L.) Merrill cv.
BRS-184), pode-se concluir que:

oA aplicacdo de GA promoveu maior crescimento das plantas em altura,
aumento no conteltdo de matéria seca de caule, mlfioa da primeira vagem, maior
nuamero de folhas e flores;

¢ Os tratamentos com BAP e IBA promoveram aumentaonatéria seca de
raizes e foram responsaveis pela manutencao pertempo, do teor de clorofila foliar
a partir de 112 dias do plantio;

¢ A aplicacao de BAP manteve alto o teor de clorpfilarante a senescéncia das
plantas;

e O bioestimulante Stimulateque associa GA IBA e cinetina promoveu
aumento na matéria seca de raizes e total daspldaor de clorofila das folhas e area
foliar;

e Plantas tratadas com cloreto de mepiquat tiveraniaxas de crescimento
absoluto, crescimento relativo e taxa assimilatégaida diminuidas, resultando em
inibicdo do crescimento e prolongamento do cicle glantas;

¢ O tratamento com cloreto de mepiquat promoveu atomnea area foliar e no
acumulo de matéria seca de vagem apds 99 diasuadigopé

¢ O ethephon promoveu aumento no nimero de ramifgsag@or de clorofila,
matéria seca de raizes e caule e no nimero de syageinetanto, apresentou menor

altura de plantas e menor altura da primeira vagem.



¢ A producéo de gréos, foi modificada pelos tratamgnsendo a matéria seca
destes, menor no tratamento com ethephon, queuporez, produziu maior nimero de
vagens, todavia, pelo fato do tratamento ter pgddo o ciclo da cultura, as vagens,
por ocasiao da coleta, ainda se apresentavam esnvid@mento, diferentemente dos
outros tratamentos que apresentavam vagens totalmesenvolvidas.

Assim devido as observacgfes relatadas, concluiieeoq reguladores vegetais
podem ser excelentes ferramentas, para seremadtbzna cultura da soja; podendo
aumentar o numero de ramificacdes, o florescimeotonimero de vagens, o
enraizamento, a area foliar e o teor de clorofils fblhas, entre outros.

Através da modificacdo de caracteristicas comosgegtgoossivel melhorar a

produtividade e a qualidade do produto final aceenercializado.
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