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RESUMO
Trabalho de Conclusdo de Curso
Curso de Agronomia

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Campus Ibiruba

EFEITO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL NAS
CARACTERISTICAS PRODUTIVAS DA SOJA

AUTOR: DANIEL SCHUMANN
ORIENTADOR: DANIELA BATISTA DOS SANTOS
Ibirub&/RS, 05 de dezembro de 2023

Manejos que incrementem a producdo da cultura da soja vem sendo buscados devido a grande
importancia socioeconémica da cultura em nivel mundial e para o pais. A utilizacdo de
reguladores de crescimento vegetal vem crescendo nos Gltimos anos, bem como estudos desses
na soja. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos reguladores de crescimento
vegetal nas caracteristicas produtivas da cultura da soja. O experimento foi instalado na area
experimental do IFRS Campus Ibiruba, municipio de Ibirubd/RS, sob delineamento de blocos
casualisados contendo cinco tratamentos com quatro repeticdes, totalizando vinte parcelas. A
cultivar semeada foi a Nidera NA 5909 RG. Foram usados produtos da classe de reguladores
de crescimento, sendo: Stimulate® (GA3 + IBA + cinetina) a 500 mL. ha*; MaxCel® (N6 —
benziladenina) a 80 mL. ha'; ProGibb 400® (Acido giberélico) a 6 g. ha'; MaxCel® + ProGibb
400%; e testemunha (sem aplicacdo). As avaliacdes realizadas foram: altura de plantas (AP),
altura de insercdo do primeiro legume (IPL), nimero de nds reprodutivos (NN), nimero de
legumes por planta (LP), nimero de grdos por legume (GP), peso de mil grdos (PMG) e
produtividade de grdos. Além das variaveis analisadas, realizou-se uma andlise de viabilidade
econdmica de cada tratamento. O uso de MaxCel® + ProGibb 400® obtiveram melhores
resultados, quando comparados aos outros tratamentos, para altura de plantas, nimero de
legumes por planta e graos por planta. O tratamento que proporcionou maior incremento de
produtividade de grdos foi Stimulate®, porém o que melhor teve viabilidade econémica foi a
combinagio de MaxCel® e ProGibb 400®.

Palavras-chave: Hormonios vegetais. Viabilidade econdmica. MaxCel®. ProGibb 400®.
Stimulate®.
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EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON SOYBEAN PRODUCTION
CHARACTERISTICS
AUTHOR: DANIEL SCHUMANN
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Management that increases soybean production has been sought due to the great socioeconomic
importance of the crop worldwide and for the country. The use of plant growth regulators has
been growing in recent years, as have studies of these in soybeans. The present work aimed to
evaluate the effect of plant regulators on the productive characteristics of soybean crops. The
experiment was installed in the experimental area of the IFRS Campus Ibiruba, municipality of
Ibirub&/RS, under a randomized block design containing five treatments with four replications,
totaling twenty plots. The cultivar sown was Nidera NA 5909 RG. Products from the growth
regulator class were used, including: Stimulate® (GA3 + AIB + kinetin) in 500 mL. ha-1,;
MaxCel® (N6 — benzyladenine) in 80 mL. ha-1; ProGibb 400® (gibberellic acid) at 6 g. ha-1;
MaxCel® + ProGibb 400®; and witness (no requirement). The evaluations carried out were:
plant height (AP), insertion height of the first legume (IPL), number of reproductive nodes
(NN), number of legumes per plant (LP), number of grains per legume (GP), weight of thousand
grains (PMG) and grain productivity. In addition to the variables analyzed, an economic
viability analysis of each treatment was carried out. The use of MaxCel® + ProGibb 400®
obtained better results, when compared to other treatments, for plant height, number of
vegetables per plant and grains per plant. The treatment that provided the greatest increase in
grain productivity was Stimulate®, but the one that had the best economic viability was the
combination of MaxCel® and ProGibb 400®.

Keywords: Plant hormones. Economic viability. MaxCel®. ProGibb 400®. Stimulate®.
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1 INTRODUCAO

Na safra de 2022/2023 o Brasil semeou 44.075,6 mil hectares de soja (Glycine max (L)
Merrill), o que corresponde a uma area 6,2% superior a safra passada, com uma produtividade
média de 3.508 kg. ha'l, registrando recordes histdricos de area de semeadura, produtividade e
producdo (CONAB, 2023). Tal cultura agricola é importante para a economia brasileira. De
acordo com Dall'Agnol (2021), ndo é somente em virtude da receita proveniente das
exportaces do complexo agroindustrial brasileiro de soja, que supera os dez bilhdes de dolares
(cerca de 8% do total exportado pelo Pais), mas também pelos beneficios indiretos derivados
da sua extensa cadeia produtiva, que superam em mais de cinco vezes esse montante.

Logo, ha um intenso trabalho de pesquisa cientifica acerca de manejos que possam
incrementar a producdo vegetal da cultura. Estudos buscando alcangar maiores produtividades
e reducdo nos custos de producdo vém encontrando nos reguladores de crescimento vegetais
resultados favordveis em algumas culturas, como citros, feijdo, milho, algoddo e também para
a soja (MOTERLE et al., 2008).

Os reguladores de crescimento vegetal, ou hormonios vegetais, podem ser aplicados
diretamente nas plantas para alterar seus processos vitais e estruturais, com a finalidade de
incrementar a produgdo, melhorar a qualidade e facilitar a colheita. Essas substancias também
agem modificando a morfologia e a fisiologia da planta, podendo-se levar a alteracOes
qualitativas e quantitativas na producdo (SILVA, 2010). Portanto, os hormonios vegetais, sdo
substancias naturais ou artificiais, que possuem efeito no crescimento e desenvolvimento das
plantas (MELO, 2002).

Dentre os fitorreguladores mais estudados, pela sua aplicacdo nas plantas, podem-se
citar as auxinas, as citocininas e as giberelinas. As auxinas foram os primeiros horménios
vegetais descobertos pelo homem e estdo relacionadas ao crescimento das plantas em relacéo a
expansao celular. As citocininas, por sua vez, foram descobertas em estudos referentes a divisao
celular em plantas. J& as giberelinas, foram caracterizadas na década de 50, a partir de um
grande grupo de hormdnios, com mais de 125 representantes, com fungdes associadas ao
crescimento caulinar (DARIO et al., 2005).

Assim, a utilizacdo de produtos hormonais na cultura da soja pode proporcionar
alteracdes morfologicas nas plantas, promovendo melhor arquitetura das mesmas e por
consequéncia incremento na produtividade. Diante desse contexto, o presente trabalho de

concluséo de curso teve por objetivo avaliar o efeito de reguladores de crescimento vegetal nas
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caracteristicas produtivas da cultura da soja na regido do Alto Jacui onde esta inserido o
municipio de Ibiruba/RS.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max (L) Merrill) atualmente cultivada é diferente dos seus ancestrais,
que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, onde as primeiras
citacGes do gréo aparecem no periodo entre 2883 e 2838 a.C. Sua evolucdo comegou com 0
aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem
que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China (EMBRAPA, s/d).

A cultura chegou ao Brasil por volta de 1882 na Bahia. Foi introduzida no Rio Grande
do Sul, em 1914 a cultura se evoluiu em larga escala. Os estados do Sul e Sdo Paulo séo as
regides tradicionais na producdo (CAMARA e HEIFFIG, 2006 apud CARVALHO, J.C., et al.,
2013).

Os estadios fenoldgicos da cultura da soja dividem o desenvolvimento da soja em
estadios vegetativos, designados pela letra V, e estadios reprodutivos, designados pela letra R.
Com excecao dos estadios VE (emergéncia) e VC (cotilédone), as letras V e R sdo seguidas de
indices numéricos que identificam estadios especificos, nessas duas fases do desenvolvimento
da planta. Esse sistema proposto por Fehr & Caviness (1977) permite a descri¢do da fenologia
da soja relacionando-a com suas necessidades especificas, no decorrer do ciclo (NEUMAIER
etal., 2021).

A producdo da soja é de grande importancia para a economia brasileira, pois destaca-se
como a principal cultura explorada no mercado interno (PINAZZA, 2007). Dada a importancia
da soja como fator socioeconémico, pesquisas vém sendo dirigidas para essa cultura, no sentido
de se alcancar maiores produtividades associada a reducdo nos custos de producdo (MOTERLE
et al., 2008).

Os reguladores vegetais por sua vez quando aplicados, inibem, promovem ou modificam
processos morfoldgicos e fisiolégicos dos vegetais. Assim essas substancias naturais ou
sintéticas podem ser aplicadas diretamente nas plantas (folhas, frutos e sementes), provocando
alteracbes nos processos vitais e estruturais, tendo por finalidade incrementar a producéo,
melhorar a qualidade e facilitar a colheita (VIEIRA e CASTRO (2001); CASTRO e MELOTTO
(1989) apud MOTERLE et al., (2008)).

2.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL
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O crescimento e o desenvolvimento de um organismo pluricelular ndo seriam possiveis
sem que houvesse uma comunicacao efetiva entre as suas células, tecidos e 6rgaos. Tanto nas
plantas quanto nos animais, a regulacdo e a coordenagdo do metabolismo, do crescimento e da
morfogénese dependem de sinais quimicos, denominados horménios. O termo “hormoénio”
provém do grego horman, que significa “estimular” (RAVEN, et al. 2014).

Por definicdo, o hormdnio vegetal ou fitormbnio é uma substancia quimica
biologicamente ativa, produzida por uma planta que, em baixas concentracdes regula
determinados processos fisiologicos, sendo em geral produzida em uma certa parte da planta e
translocada para promover a acdo em outra parte (BIASI, 2002 apud MELO, 2002).

O potencial produtivo da cultura da soja é regido pelas caracteristicas genéticas de suas
sementes. No entanto, as condigdes do ambiente de cultivo, como temperatura, regime hidrico,
fotoperiodo, propriedades quimicas e fisicas do solo, bem como a competicdo com outras
plantas, diminuem sua produtividade para os valores médios observados atualmente
(BUZZELLO et al., 2017). O uso de reguladores vegetais na agricultura tem mostrado grande
potencial no aumento da produtividade (VIEIRA, 2001).

Os efeitos hormonais no desenvolvimento vegetal variam de acordo com o 6rgdo que
estd recebendo o estimulo, assim como a concentragdo da substancia, interacdo entre
reguladores e com a fase de desenvolvimento da planta (LARCHER, 2000 apud CONCEICAO;
MORAIS, 2017). Dentre as fungdes dos biorreguladores se incluem o crescimento e
diferenciacdo celular, além da participacdo na regulacdo de processos como a germinagdo, o
crescimento vegetativo e a atividade metabdlica. Também atuam no transporte, estoque e
mobilizacdo de materiais nutritivos, podendo interferir ainda na fixacao de flores e frutos, e na
maturacdo (CATO; CASTRO, 2006).

As principais classes de hormonios vegetais sdo agrupadas em: auxinas (AlA, AlB,
ANA), giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico (ABA), 0s quais sdo produzidos em
um sitio da planta e translocados para outros, para alterar o crescimento e desenvolvimento
(TAIZ; ZEIGER, 2011 apud CONCEICAO; MORAIS, 2017).

2.2.1 Auxinas

De acordo com Taiz, et al. (2017), a auxina € essencial ao crescimento vegetal, e a sua
sinalizagdo funciona praticamente em cada aspecto do desenvolvimento. Ela foi o primeiro
horménio do crescimento a ser estudado em plantas. Estudou-se inicialmente a curvatura de

bainhas de folhas jovens (coledptilos) de plantulas do alpiste (Phalaris canariensis) e 0s
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hipocoétilos de plantulas de outras espécies em resposta a luz unidirecional. Concluiu-se que um
sinal produzido no apice era deslocado para baixo, fazendo as celulas inferiores crescer mais
rapido no lado sombreado do que no lado iluminado, isso em decorréncia do alongamento
diferencial das células.

O sinal quimico de auxina € originario da palavra grega auxein, que significa
“aumentar” ou “crescer”; nessa foi identificado o &cido 3-indolacético (AlA) como a auxina
vegetal primaria. A estrutura do AlA por ser relativamente simples possibilitou a sintese ampla
de uma série de moléculas com atividade auxinica. Alguns desses compostos, como o acido 1-
naftaleno-acético (ANA), o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) e o &cido 2-metdxi-3,6-
diclorobenzoico (dicamba), sdo usados como reguladores do crescimento e herbicidas na
horticultura e na agricultura (TAIZ et al., 2017).

Os locais de biossintese da auxina sdo principalmente nos meristemas dos apices
caulinares, primérdios foliares, folhas jovens e também nas sementes em desenvolvimento. Em
relacdo ao transporte, a auxina é transportada tanto de modo polar (unidirecional) quanto de
modo nado polar. Tratando dos efeitos ocasionados por essa, destaca-se a dominancia apical,
respostas tropicas, diferenciacdo dos tecidos vasculares, promoc¢do da atividade cambial,
inducdo de raizes adventicias em estacas, inibicdo da abscisdo de folhas e frutos, estimulacdo
da sintese de etileno, inibicdo ou promocdo (no abacaxi) da floracdo e a estimulacdo do
desenvolvimento dos frutos (RAVEN et al., 2014).

2.2.2 Giberelinas

As giberelinas (GAs) foram reconhecidas pela primeira vez por Eichi Kurosawa em
1926 e isoladas por Teijiro Yabuta e Yusuke Sumuki na década de 1930, como produtos
naturais no fungo Gibberella fujikuroi (chamado atualmente de Fusarium fujikuroi), do qual os
hormbnios derivam seu nome. F. fujikuroi produz varias GAs diferentes, sendo a mais
abundante delas a GA3, também denominada de acido giberélico, o qual pode ser obtido
comercialmente para uso horticultural e agronémico (TAIZ et al., 2017).

As giberelinas tém como locais de biossintese os tecidos jovens do sistema caulinar e
sementes em desenvolvimento. Porém n&o se sabe ao certo se a sua sintese também ocorre nas
raizes. J& o transporte dessas ocorre via xilema e floema. Os efeitos causados nas plantas pelas
GAs sdo hiperalongamento do caule por estimular a divisdo e o alongamento das células,
resultando em plantas altas, em oposi¢do ao nanismo, a inducéo da germinagéo de sementes, a

estimulacdo da floragdo em plantas de dia longo e bienais e também a regulacdo da producéo
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de enzimas das sementes em cereais (RAVEN et al., 2014). Além disso, segundo Taiz et al.
(2017), as giberelinas também irdo atuar no desenvolvimento do pdlen, no crescimento do tubo

polinico e no desenvolvimento do fruto.

2.2.3 Citocininas

O descobrimento das citocininas se deu em uma pesquisa sobre fatores que
estimulavam a divisdo de células vegetais em combinacdo com a auxina. Nesse fato foi
identificada uma pequena molécula que, na presenca de auxina, estimulava a proliferacdo do
tecido parenquimatico medular do tabaco em cultura. Essa foi denominada cinetina, uma
citocinina sintética com estrutura similar a das citocininas de ocorréncia natural (TAIZ et al.,
2017). Segundo Raven, et al. (2014), tratando-se da natureza quimica, as citocininas sao
derivados da N6 - adenina, compostos de fenil ureia. A zeatina € a citocinina mais comum nas
plantas.

As citocininas por sua vez tém o apice das raizes como local de biossintese. Dessa
maneira essas sdo transportadas no xilema, das raizes para as brotacdes. Com a utilizacdo desse
horménio podemos causar efeitos variados nas plantas, dentre esses, a promogéo da divisao
celular, a promocdo da formacdo de gemas em cultura de tecidos, o atraso da senescéncia foliar,
a liberacéo de gemas laterais da dominancia apical e 0 aumento do desenvolvimento radicular
em condicdes aridas (RAVEN et al., 2014).

2.3 REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL NA SOJA

A utilizacdo de reguladores de crescimento na cultura da soja visa maior crescimento
da planta para consequentemente maior capacidade produtiva, pois conforme Carvalho, J.C., et
al. (2013), a aplicacdo de hormdnios vegetais na cultura promove maior desenvolvimento em
alongamento, altura de planta, didmetro de caule e engalhamento, tendo assim arquitetura
suficiente para o aumento do nimero de vagens por planta e consequentemente producéo.

Desse modo vém surgindo cada vez mais estudos relacionados & utilizagdo desses
produtos na soja. Albrecht et al. (2012) com objetivo de avaliar a composic¢do quimica e a
produtividade de grdos de soja, sob a aplicacdo de diferentes doses de biorregulador, realizou
em seu estudo aplicacGes via foliar nos estadios V5 e R3, e concluiu que a aplica¢do do produto

influenciou no aumento da produtividade, e além disso tendeu a favorecer o conteudo proteico.
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Tratando da forma de aplicacdo dos reguladores de crescimento vegetal na soja, esses
além de serem aplicados via foliar também podem ser incluidos no tratamento de semente. Em
relacdo a isso, um trabalho realizado por Bertolin et al. (2010) analisando os efeitos dos mesmo
via sementes e via foliar, constatou que o tratamento com produto hormonal proporcionou
aumento na produtividade de grdos e também no nimero de vagens por planta.

Em virtude da tendencia em proporcionar aumento de produtividade, Buzzello et al.,
(2017) conduziram um trabalho avaliando diferentes doses de Stimulate® na soja. por sua vez
esses constataram que a maior dosagem apresentou rendimento de grdos mais elevado, por
causa do acréscimo no nimero de legumes por vagem.

J& de acordo com Silva (2018), em seu experimento onde avaliou reguladores de
crescimento no desempenho agrondmico de soja, apartir de 16 tratamentos e trés repeticdes, a
utilizacdo de reguladores vegetais na soja influenciou diretamente no desenvolvimento da
cultura. Sendo que, na conducdo desse, os reguladores Ethrel 0,3 L e Drible 0,5 L P.C./ha-1
obtiveram os melhores incrementos na produgao da soja.

Ainda, avaliando a influéncia do regulador de crescimento vegetal na produtividade da
soja, 0 uso de fitorreguladores mostrou-se significativo para o aumento de parametros
produtivos da soja. sendo que a utilizacdo desse resultou na maior massa de 1000 gréos e
produtividade na soja (CARVALHO, J.C., etal., 2013)

Referente ao registro dessa classe de produto designada de regulador de crescimento
vegetal, encontram-se 89 produtos registrados atualmente no Brasil, sendo desses, somente 24
gue contém registro para uso na cultura da soja. (AGROFIT, 2023). Fato que demonstra a

importancia de pesquisas relacionada a tematica.
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3 METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA AREA

O experimento foi realizado na area didatica experimental do IFRS Campus Ibirubg, RS
(Figura 1), durante a safra agricola 2022/2023. A area esta situada a 400 metros de altitude, sob
as coordenadas geograficas 28° 37' 48" Sul e 53° 5' 25" Oeste.

Figura 1 — Localizagdo geografica do experimento no IFRS Campus Ibiruba, no municipio de
Ibirubé/RS.

SANTA
; 4 CATARINA Campus Ibiruba
|biruba Instituto Federal de Educagso, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, Campus Ibiruba

RIO Gh \NDE
DO Su

Po: ‘o,Alegre

Uruguai

Google Earth

Fonte: Google Earth (2023).

O municipio de Ibiruba-RS, na safra de soja 2022/2023, durante os meses de outubro
(2022) a maio (2023) apresentou precipitacdes mensais com volumes entre 126 a 147,8

milimetros (mm), conforme demostra o Gréfico 1 a seguir.



Gréfico 1 — Precipitacdo mensal municipio de Ibirub&/RS safra 2022/2023.
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Fonte: INMET, 2023.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC) com cinco

tratamentos e quatro repeticdes, totalizando assim vinte parcelas experimentais dispostas na

area, conforme pode ser visualizado na Tabela 1. Para os tratamentos foram utilizados trés

produtos da classe de reguladores de crescimento.

Tabela 1 — Tratamentos conduzidos no experimento.

Estadio
Tratamento Ingrediente ativo Dose.ha fenoldgico de 12 aplicagdo 22 aplicacdo
aplicagéo
Testemunha - - - - -
- a 1 a
MaxCel® N6- gomL hat L aplic. V2,2 02/12/22 09/12/22
benziladenina apos 7dias.
ProGibb Aoy 1 12 aplic. R1, 22
400° Acido giberélico 6 g. ha apos 15 dias. 28/12/22 19/01/23
12 aplic. V2, 22
® + - !
Mpi);é?bb benzil’;'genina . 8omLha'+ aposTdias+1*  02/12/22e  09/12/22e
400° Acido giberélico 6g. hat aplic. R1, 22 28/12/22 19/01/23
g apos 15 dias.
Cinetina + Acido Aplicacio
Stimulate®  giberélico + Acido 500 mL. ha' . wplicag 19/01/23 -
Unicaem R1.

4-indol-3ilbutirico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Cada parcela experimental possuia dimens6es de 3,15 metros de largura por 5,0 metros
de comprimento, totalizando 15,75 m2 de &rea por parcela. Dessa maneira, Como 0 experimento
contou com 20 parcelas, o tamanho total Gtil correspondente a area experimental foi de 315 m?,

conforme demonstrado no croqui a seguir na Figura 2.

Figura 2 — Croqui do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo ao momento de aplicacdo dos reguladores de crescimento vegetal utilizados
no experimento, cada produto tem sua propria recomendac&o para a cultura. O MaxCel® deve
ser utilizado realizando duas aplicagdes durante o ciclo da cultura, iniciando-se no estadio V2
(segundo né ou 12 folha trifoliada expandida) e repetindo-se apds 7 dias (MAXCEL, 2023).
Para 0 uso ProGibb 400® na soja, é necessario serem feitas duas aplicagdes durante o ciclo da
cultura, sendo a primeira aplicacdo quando a cultura estiver em estagio R1 (inicio da floragéo,
até 50% das plantas com flor) e a segunda aplicagdo 7 a 10 dias apos a primeira (PROGIBB
400, 2023). J4 o Stimulate®, pode ser utilizado via tratamento de sementes, no sulco de plantio

ou por aplicacdo foliar, que, nesse ultimo caso, € conduzida de forma Unica entre os estadios
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V5 e V6 (42 e 52 folha trifoliada expandidas), estadio R1 (inicio do florescimento) ou entdo no
estadio R3 (inicio da frutificacdo) (STIMULATE, 2023).

3.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura da cultura da soja na area experimental foi realizada no dia quatro de
novembro de dois mil e vinte e dois (04/11/2022) (Figura 3A), através de um trator marca
Valtra®, modelo BM125 e uma semeadora-adubadora marca Vence Tudo®, modelo Panther SM
7000 (Figura 3B), depois da dessecacdo da area. A cultivar de soja semeada para o experimento
foi a NA 5909 RG RR, a qual apresenta um ciclo de 94 a 112 dias. O adubo utilizado foi de

formulagdo N-P-K, na concentragdo 5-20-20, sendo o mesmo dosado em 330 Kg. hat. Foram

semeadas 16 sementes por metro linear.

EFaES

Fonte: MARTINS, 2022.

A semeadura foi executada no sentido leste-oeste, sob resteva de aveia preta. As
aplicacdes culturais referentes ao controle de pragas, doencas e plantas daninhas seguiram as
recomendacdes técnicas da cultura e ficou sob responsabilidade dos responsaveis pela area
agricola, que realizaram essas com um trator da marca Massey Ferguson®, modelo 265 e um
pulverizador de engate de 3 pontos. Por esse motivo, foi demarcada uma largura de 3,0 m para
as aplicacOes tratorizadas entre as parcelas do experimento, conforme demonstra o croqui
(Figura 2).

Os tratamentos foram conduzidos via aplicacdo foliar, com a utilizacéo de pulverizador
costal marca Guarany®, modelo PCA 10L. A tomada de decisdo do dia ideal para a aplicagio
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dos tratamentos se deu através do monitoramento dos estadios fenoldgicos da cultura, além de
levar em consideracgdo as previsoes climaticas.

Para realizar a dosagem dos produtos foi utilizada uma seringa volumétrica graduada
para os em concentragdo soltvel (SL) (MaxCel® e Stimulate®), enquanto que o ProGibb 400®
foi dosado por meio de uma balanca de precisdo por ser em formulacdo WG (granulado
dispersivel).

Tratando-se dos produtos reguladores de crescimento utilizados, esses possuem
caracteristicas especificas em sua composi¢do, no entanto todos buscam o acréscimo da
produtividade (Tabela 1).

O experimento foi colhido manualmente em estadio fisiologico R8 (maturacao plena),
com o auxilio de uma tesoura de poda (Figura 4A). Foram colhidos 2 linhas de plantas em 2 m
lineares (representativo de 1,8 m2) por parcela (repeticao), conforme pode ser visualizado na
Figura 4B.

Figura 4 — Colheita dos tratamentos (A); area colhida (B).
. " ‘*‘I\ i ? 2 .\.\V%. 0 o— ey I )

o

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apds a colheita dos tratamentos, foram amostradas, ao acaso, 10 plantas por parcela
experimental. Essas foram submetidas as avaliagdes das varidveis agrondmicas: a altura de
plantas, a altura de insercdo do primeiro legume, o nimero de legumes por planta, o nimero de
nos reprodutivos por planta, o numero de grdos por planta e o nimero de grdos por legume
(Figura 5).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)j

A altura de plantas foi avaliada através de uma trena métrica em centimetros, medindo
a planta desde seu colo (base da planta) até o apice. A altura de insercdo do primeiro legume
também foi obtida com auxilio de trena métrica, medindo a distancia entre o colo da planta e a
insercdo do primeiro legume. O nimero de legumes por planta foi obtido através da contagem
dos legumes de cada planta amostrada. O numero de nos reprodutivos por planta foi avaliado a
partir da contagem dos nés reprodutivos de cada planta amostrada. O nimero de grdos por
planta foi obtido através da contagem dos graos de cada planta amostrada. O numero de graos
por legume foi obtido através da relacdo entre o nimero total de gréos por planta e 0 nimero
total de legumes por planta.

Para a determinacdo do rendimento de gréos, as plantas colhidas da parcela foram
submetidas a trilha por meio de uma trilhadora da marca Magtron®, modelo B — 380 (Figura 6),
e para a realizagéo dessa foram utilizadas todas as plantas colhidas nos 1,8 m? de cada parcela,
incluindo as 10 plantas utilizadas para andlise dos parametros pos-colheita. Apos trilhar o
material de cada tratamento de maneira separada, esses foram embalados e identificados em

sacos de papel Kraft.
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Figura 6 — Trilha das plantas colhidas.

VP
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As amostras de cada parcela foram peneiradas para a retirada de materiais inertes
(sujeiras), para dar procedimento as demais avaliacdes (Figura 7). Para avaliar o peso de mil
gréos (PMG) foram utilizadas 8 amostras para cada repeticdo, avaliando a massa de 100 gréos,
com o auxilio de uma tabua de contagem (Figura 8A), para posteriormente fazer a pesagem dos
mesmos através da balanca de precisdo (Figura 8B). A determinacdo da umidade das amostras
de cada repeticéo foi realizada por meio de um analisador de grdos da marca Gehaka®, modelo
G650i, conforme demonstra a Figura 9. O rendimento por hectare dos tratamentos foi obtido
através da pesagem da massa de gréos colhida em cada repetigcdo (Figura 10) e, apos corrigida
a umidade dessas para 13%, calculou-se o rendimento por hectare para cada repeticdo (usando
a proporc¢do da area amostrada), e assim, posteriormente a média das producdes de cada parcela,
obtendo-se o rendimento por hectare de cada tratamento.

Figura 7 — Limpeza das amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 8 — Avaliagdo do PMG (contagem de 100 gréos) (A); pesagem das amostras (B).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 9 — Determinagéo da umidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 10 — Pesagem da massa de grdos de cada repeticao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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3.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados das varidveis analisadas na soja, condicionadas ao uso dos reguladores de
crescimento vegetal, foram submetidos & anélise da variéncia pelo teste F (p<0,05) e, quando
0s tratamentos apresentaram-se significativos, procedeu-se a comparacdo de médias pelo teste
T e teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

3.5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para a avaliacdo dos efeitos dos reguladores de crescimento vegetal na soja, quanto a
rentabilidade desses, realizou-se uma anélise de viabilidade econdmica. Para essa, determinou-
se 0 custo por hectare dos produtos comerciais utilizados, visando assim obter o rendimento
financeiro liquido por hectare.

Utilizando a rentabilidade média de grdos (Kg. ha) de cada tratamento, calculou-se o
incremento proporcionado por cada um desses em relacdo a testemunha. Para se obter o lucro
por hectare bruto, fez-se a conversdo dos quilos para sacas de soja, dividindo os valores por
sessenta (60), e multiplicando esses pelo valor da saca de soja. O valor de comercializagao (R$.
saca!) foi de R$ 141,00 de acordo com dados fornecidos pela Cooperativa Triticola Taperense
Ltda® (Cotrisoja) — Filial de Quinze de Novembro/RS, cotacdo do dia 21 de novembro de 2023.
O lucro liquido foi calculado pela multiplicacdo do incremento de producéo pelo valor da saca
de soja, posteriormente fazendo a subtracéo do custo de aplicacdo do regulador de crescimento
vegetal, considerando a cotacdo dos produtos para a mesma data e mesma cooperativa, em que
os produtos MaxCel® e ProGibb 400®, respectivamente eram comercializados por R$ 490,00
(galdo de 2L) e R$ 1360,00 (frasco de 250g). Ja o produto Stimulate®, nessa mesma data,
poderia ser adquirido por R$ 180,00 na empresa Produza®, filial de Ibiruba/RS.

Em relacdo ao custo de aplicacdo utilizado para o célculo da viabilidade econémica, foi
considerado somente o custo por hectare dos produtos reguladores de crescimento. Dessa
forma, ndo foi adicionado custos em relacdo a depreciacdo de implementos, aplicagdes duplas

ou amassamento da cultura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EFEITO DOS REGULADORES DE CRESCIMENTO VEGETAL NA CULTURA DA
SOJA

Ao analisar os dados, a anélise de variancia indicou que somente as variaveis altura de
plantas, nimero de legumes por plantas e grao por legumes foram influenciadas pelo uso dos

reguladores de crescimento vegetal, de acordo com o apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeito dos tratamentos com reguladores de crescimento vegetal nas caracteristicas
de: altura de plantas (AP), insercdo do primeiro legume (IPL), nimero de no6s reprodutivos
(NN), legumes por planta (LP), gréos por legumes (GL), graos por planta (GP)na soja (Glycine
max (L.) Merrill).

Tratamentos AP (cm) IPL (cm) NN LP GL GP
Testemunha 97,55b 29,93"  20,93™ 42.88b 2,18™  92,95b
Stimulate® 97,25b 29,05 22,00 45,73b 2,25 104,05b
MaxCel® 104,02b 28,53 26,40 57,08b 2,20 124,98a

ProGibb 400® 130,72a 31,78 24,70 52,13b 2,25 117,65b

®
P?ggﬁgg' 4OB® 13550a 3048 27,50 60252 2,35  133,78a
C.V. (%) 3,28 5,59 14,98 14,36 6,14 12,22
a = significativo; ns = ndo significativo. Teste de Tukey 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Referente a altura de plantas, pode-se verificar, que os tratamentos apresentaram efeito
sobre a variavel (Figura 11). Tal diferenca pode ser evidenciada, especialmente nesse ano
agricola, em que um severo déficit hidrico atingiu a regido durante a conducéo do experimento
e as plantas, de maneira geral, apresentaram estatura menor. Os tratamentos de MaxCel® +
ProGibb 400® e ProGibb 400® se apresentaram superiores aos demais (Tabela 2). Esses
respectivamente, atingiram uma altura de 135,50 cm e 130,72 cm, enquanto que a testemunha
chegou aos 97,55 cm de altura de planta, conforme apresenta a Tabela 2. Esses dados por sua
vez se assemelham aos obtidos por Conceicdo e Morais (2017), que em seu trabalho concluiu
que o tratamento com ProGibb 400® foi superior aos demais. Tal resultado deve-se ao fato de
gue o acido giberélico (giberelina) é um promotor de crescimento que estimula o alongamento
de entrenos na cultura da soja (PROGIBB400, 2023).
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Figura 11 — Diferenca da altura de plantas entre dois tratamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quando se avaliou a insercdo do primeiro legume das plantas néo se obteve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Fato que também ocorreu nos estudos de Tumelero
(2023), o qual avaliou o uso de reguladores de crescimento na cultivar de soja BMX Fibra, onde
o0 caractere de altura de insercdo do primeiro legume ndo apresentou diferencas estatisticas
segundo teste f (p>0,05). Observa-se, porém, que 0s tratamentos com o uso de ProGibb 400®
apresentara a altura do primeiro legume, apresentando uma altura de 31,78 cm enquanto que a
testemunha obteve 29,93 cm. Fato esse também observado por Leite (1998) (apud CAMPOS,
M. F. de, 2005), que analisou essa varidvel em soja tratada com reguladores vegetais e ndo
encontrou diferencas significativas entre os tratamentos, no entanto constatou que onde houve
a aplicacdo de GA3 (acido giberélico) a varidvel analisada tendeu a aumentar. Conforme
Rezende e Carvalho (2007), fatores ambientais ou que afetam a altura de planta podem
influenciar também a altura da insercdo da primeira vagem, sendo que a altura mais satisfatoria
para a mecanizacao da colheita esta em torno de 15 cm.

Ao avaliar o nimero de nds reprodutivos, os resultados obtidos ndo apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Entretanto, observou-se que com a
aplicacio de MaxCel® + ProGibb 400® houve a producdo de 6,57 n6s reprodutivos a mais que
na testemunha (20,93). Resultados semelhantes ocorreram no trabalho conduzido por Kovalski
(2020), que avaliou o desempenho de diferentes cultivares de soja com o uso de bioestimulantes
e herbicida hormonal. Ao avaliar a variavel de numero de nos, o referido autor verificou

diferenca significativa apenas na cultivar M 7110 IPRO, onde com o uso de 2,4D® e ProGibb
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400® alcangou a maior média de 15,6 n6s, demonstrando diferenca significativa para
testemunha, que obteve 4 n6s a menos.

Para a variavel nimero de legumes por planta, percebeu-se que o tratamento MaxCel®
+ ProGibb 400® foi superior aos demais, conforme Tabela 2. Esses resultados corroboram com
os apresentados por Bertolin et al., (2010), os quais concluiram que os bioestimulantes
proporcionaram incremento no nimero de vagens por planta tanto em aplicacdo via sementes
quanto via foliar. Com a aplicacdo de hormonios vegetais, a planta desenvolve-se melhor, em
alongamento, em altura e também aumentando o didmetro de caule, consequentemente
promovendo maior ramificacdo, havendo, portanto, 0 aumento do nimero de vagens por planta,
tendendo a produzir mais (CARVALHO, J.C,, etal., 2013). Além disso, em estudo semelhante
conduzido por Klahold (2005), constatou-se que aos 129 dias apds a emergéncia o uso do
bioestimulante aplicado via semente, via foliar e a combinacdo das duas formas de aplicacdo
proporcionaram diferencas significativas no nimero de legumes por planta, nimero de gréos
por planta, massa de 100 grdos e producdo por planta, na cultura da soja. Indicando que a
aplicacdo resultou em alteracbes fisioldgicas nas plantas, provavelmente relacionadas a
atividade fotossintética e principalmente na relacdo fonte/dreno, alterando a distribuicdo de
fotoassimilados nos diferentes 6rgdos das plantas.

Na avaliacdo do numero de grdos por legumes, os tratamentos ndo apresentaram
diferenca significativa (Tabela 2). Esse resultado se assemelha ao encontrado por Carvalho,
J.C., et al., (2013), no qual houve auséncia de diferenca para a variavel nimero de graos por
legume entre os tratamentos com aplicacdo de Cinetina, Acido Giberélico e Acido4-Indol-3-
Ilbutirico na cultura da soja. Campos (2005) em seu trabalho, no qual testou oito tratamentos
visando avaliar a influéncia de reguladores vegetais sobre as plantas de soja, também concluiu,
ao verificar o nimero de grdos por vagens, que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos conduzidos.

Ao avaliar o nimero de gréos por planta, percebeu-se que o regulador de crescimento
MaxCel® + ProGibb 400® e MaxCel® foram superiores aos demais (Tabela 2), apresentando
respectivamente 133,78 e 124,98 grdos por planta em média. Dessa forma, em comparagdo com
a testemunha que produziu 92,95 gréos por planta, obteve-se 40,83 gréos a mais com a aplicagéo
de MaxCel® + ProGibb 400®. Esses resultados, por sua vez, corroboram com o apresentado por
Klahold (2005), onde o uso do bioestimulante promoveu acréscimo nas variaveis de nimeros
de vagens, numero de gréos e producdo por planta, apresentando assim diferenca estatistica
entre os tratamentos. Nesse experimento de blocos casualizados, com quatro blocos, 0s

tratamentos se deram através da combinacéo da aplicacéo de diferentes doses do bioestimulante
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Stimulate®, aplicadas via semente e via pulverizacéo foliar, onde o tratamento 10 (5,0 mL 0,5
Kg (Aplicacdo via semente) + 0,075 mL L* (Aplicagéo via pulverizacdo foliar)), obteve 18,12
vagens por planta e 26,63 gréos por planta a mais que o controle (sem aplicacdo), demonstrando
diferenca significativa.

Ainda, conforme apresentado na bula do bioestimulante MaxCel®, quando aplicado na
soja promove o0 aumento do nimero de hastes laterais e de legumes por planta, resultando em
maior potencial produtivo da cultura (MAXCEL, 2023). Enquanto que o ProGibb 400®, se
utilizado na cultura da soja estimula o alongamento dos entrenos e o desenvolvimento de flores
e frutos, proporcionando o aumento de grdos por planta (PROGIBB400, 2023).

A aplicacdo de reguladores de crescimento nos tratamentos conduzidos no experimento
ndo apresentou diferenca estatistica quanto ao peso de mil grdos (Tabela 3). Esse resultado pode
estar relacionado ao incremento que os produtos hormonais proporcionaram a variavel de graos
por planta abordada anteriormente, pois com o acréscimo dessa aumentou-se a relagdo fonte-
dreno na planta, ndo proporcionando assim o enchimento de grdos esperado para esse
acréscimo, podendo isso ter decorrido pela escassez hidrica. Esses resultados se assemelham
com o apresentado por Prieto, et al. (2017), o qual descreve em seu trabalho que a massa de mil
grédos de soja ndo resultou em diferengas significativas por influéncia da aplicacdo de

reguladores de crescimento, biofertilizante ou inoculante e até mesmo a interacéo entre estes.

Tabela 3 - Efeito dos tratamentos com reguladores de crescimento vegetal nas caracteristicas
de:peso de mil gréos (PMG) e produtividade da soja (Glycine max (L.) Merrill).

Tratamentos PMG (g) Produtividade
Testemunha 166,28 " 3044,58 "
Stimulate® 178,90 3780,28
MaxCel® 173,88 3230,95
ProGibb 400® 173,55 3739,33
MaxCel® + ProGibb 400® 173,70 3775,05
C.V. (%) 4,33 13,90

a = significativo; ns = ndo significativo. Teste de Tukey 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Tratando-se do peso de mil grdos (PMG), para Batista et al. (2013) essa avaliagdo
tambem n&o resultou em acréscimos com o uso dos reguladores de crescimento vegetal, pelo
contrario disso, notou-se que ocorreu efeito de decréscimo no PMG com o aumento da dose do
bioestimulante até determinado tratamento. No entanto, isso ndo interferiu na produtividade

final, devido o maior nimero de graos por plantas nos tratamentos com bioestimulante.
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Quanto ao rendimento de grdos por hectare, a analise de variancia determinou que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 3). Porem observa-se que com a
aplicacdo de Stimulate® houve a producéo de 735,7 Kg a mais que na testemunha (3044,58),
assim como para os demais tratamentos também se observou um acréscimo na produtividade,
havendo um incremento na producdo de 730,48 Kg e 694,75 Kg para o MaxCel® + ProGibb
400® e ProGibb 400®, respectivamente, conforme demostra o Grafico 2 a seguir.

Grafico 2 — Producéo de gréos de soja (Glycine max (L.) Merrill) por hectare, em funcao dos

diferentes tratamentos com reguladores de crescimento vegetal.

Produtividade Kg/ha
4.000

3.500

3.000
2.500
2.000
1.500
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500

Testemunha Stimulate Maxcel ProGibb Maxcel +
ProGibb

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os resultados obtidos corroboram com o apresentado por Ribeiro (2019), o qual realizou
seu trabalho referente ao uso de bioestimulante na cultura da soja no planalto catarinense, em
cinco cultivares de soja. Esse por sua vez observou que o resultado entre cultivares foi
significativo para porcentagem de vagens viaveis, massa de grdos por planta, massa de cem
grdos e produtividade. Porém, em relacdo ao uso do bioestimulante, somente a variavel de
massa de grdos por planta apresentou diferenca significativa. Logo, as demais variaveis
analisadas ndo apresentaram diferenca estatistica, inclusive a de produtividade.

Entretanto, para Conceic¢do e Morais (2017), observou-se que 0s tratamentos ProGibb
400® e Stimulate® resultaram em incremento da produtividade de gréos, resultando diferenca
significativa para essa variavel. Sendo que com a utilizacdo de ProGibb 400® houve um
aumento de 666 Kg e com a aplicacdo de Stimulate® 275 Kg em relagéo a testemunha.
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4.2 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Em relacéo ao lucro liquido obtido nos tratamentos com a aplicacdo dos reguladores de
crescimento vegetal, observou-se que com o uso dos produtos houve o0 acréscimo na receita,
sendo os tratamentos que mais obtiveram ganho financeiro foram o MaxCel® + ProGibb 400®
e Stimulate®, tendo lucro de R$ 1.664,38 e R$ 1.638,90 respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4 — Avaliacdo do incremento de producdo em relacdo ao uso de reguladores de
crescimento vegetal na cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) e sua viabilidade econdmica.

Produtividade  Incremento Lucro bruto. ha Custo Lucro liquido
Tratamentos (Kg. hal) (Kg. hat) 1sc. R$ 141 (R$.  bioestimulante  incremento. ha
9. g ha'!) _hal(R$.hal)  !(R$.ha?)
Testemunha 3044,58 - 7.154,75 - -
Stimulate® 3780,28 735,70 8.883,65 90,00 1.638,90
MaxCel® 3230,95 186,38 7.592,73 19,60 418,38
PTOGO'(Eb 3739,33 694,75 8.787,41 32,64 1.600,02
MaxCel® +
ProGibb 3775,05 730,48 8.871,37 52,24 1.664,38
400°

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Esses resultados se assemelham com os apresentados por Conceigdo e Morais (2017),
que ao testar o uso de reguladores de crescimento vegetal na soja obteve ganho financeiro de
R$ 797,05 e R$ 338,54 para o uso de ProGibb 400® e Stimulate®, respectivamente, na safra de
soja 2015/2016 quando o valor da saca comercializada foi de R$ 75,50.

Para a conducéo do experimento os produtos néo tiveram custo, devido esses terem sido
recebidos por meio de doacdo de empresas do setor. O custo de aplicacdo dos produtos por
hectare foi calculado por meio do valor dos produtos comerciais disponibilizados pelas
empresas. Assim, de acordo com a dose administrada por hectare chegou-se nos valores de R$
90,00. hat, R$ 19,60. ha, R$ 32,64. ha! e R$ 52,24. hal, respectivamente para 0 uso do
Stimulate®, MaxCel®, ProGibb 400® e a combinagio de MaxCel® e ProGibb 400®.

Para se obter maior vantagem, de acordo com as bulas (MAXCEL, 2023; STIMULATE,
2023), os produtos hormonais que podem ser aplicados juntamente com manejos fitossanitarios
na cultura da soja sdo o MaxCel® e o Stimulate®. Por sua vez, o ProGibb 400® possui limitagio
de uso, ou seja, de acordo com a bula do produto ndo se recomenda a mistura desse com outros
produtos (PROGIBB400, 2023).
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5 CONCLUSAO

A aplicacéo foliar dos reguladores de crescimento vegetal proporcionaram diferencas
significativas nas caracteristicas de altura das plantas, no nimero de legumes por planta e no
namero de grdos por planta.

As demais variaveis, referentes a altura de insercdo do primeiro legume, o nimero de
nos reprodutivos, o nimero de graos por legume, o peso de mil grédos e o rendimento em
quilogramas por hectare, ndo resultaram em diferenca estatistica.

Os tratamentos que mais produziram foram conduzidos com o uso dos reguladores de
crescimento. Portanto, embora ndo se encontrou diferenca significativa, com a aplicacdo de
Stimulate, ProGigg e MaxCell + ProGibb obteve-se um aumento de 12,26 sacas, 11,58 sacas e
12,17 sacas a mais em relacao a testemunha, respectivamente.

A combinagdo dos reguladores de crescimento MaxCel® e ProGibb 400® do grupo
quimico das citocininas e giberelinas, respectivamente, apresentaram melhores resposta
agrondmicas em relacdo aos demais tratamentos.

O uso do Stimulate®, do grupo quimico das citocininas e giberelinas, promoveu mais
incremento de producdo, porém a condugdo com MaxCel® e ProGibb 400® teve melhor

viabilidade econbémica.
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