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RESUMO

Nas ultimas décadas, houve grande avanco no cultivo de soja no Brasil, com aumento de
cerca de 1 milhdo de hectares ano™. Também houveram ganhos em produtividade, devido ao
lancamento de novas cultivares mais produtivas, como também pela melhoria no manejo.
Constantemente surgem novas tecnologias que devem ser validadas pela pesquisa. Um
exemplo é o caso do uso do lactofen, que vem sendo aplicado pelos produtores, nas mais
variadas condigcdes, objetivando o aumento de produtividade. Dessa forma, objetivou-se
estudar a influéncia do uso de lactofen como regulador de crescimento e do fitohormdnio
cinetina, nos caracteres morfo-agrondmicos e na produtividade de cultivares de soja, com
diferentes grupos de maturidade. Os experimentos foram conduzidos em trés locais, sendo as
lavouras situadas nos municipios de Lavras-MG, Itutinga-MG e Nazareno-MG, durante a
safra agricola 2017/2018. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
em esquema de parcelas subdivididas (5 x 6), adotando-se quatro repeticdes. A parcela
principal correspondeu a cinco tratamentos: lactofen (144 g ha?), lactofen + cinetina (144 +
0,5 g hal), cinetina (0,59 ha), corte das gemas apicais e a testemunha; a sub parcela foi
composta por seis cultivares: M6410 IPRO, M5917 IPRO, NS6909 IPRO, NS7670 RR, BMX
Lanca IPRO, e Produza IPRO. Os tratamentos foram aplicados em pos-emergéncia, quando as
plantas estavam no estadio fenologico V6. Foram realizadas as avaliagbes de acamamento,
altura de plantas, nimero de nos por planta, nimero de ramos por planta, nimero de legumes
por planta, nimero de graos por planta, massa de 100 grdos e produtividade. Com base nos
resultados obtidos, conclui-se que a aplicacdo de lactofen na dose de 144 g ha * em V6
propiciou modificacdes nas caracteristicas morfo agrondmicas das cultivares estudadas; sendo
que a aplicacdo de lactofen resultou em um incremento de 5,2 sacas de soja, quando
comparado ao tratamento controle. As cultivares mais produtivas foram a NS 7670 RR e M
6909 IPRO.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill. Regulador de crescimento. Componentes de
producdo. inibidores da protox. Dominancia apical.



ABSTRACT

In the last decades there has been a great advance in the cultivation of soybeans in Brazil,
with an increase of about 1 million hectares year. There were also gains in productivity due
to the launch of new and more productive cultivars, as well as improved management. New
technologies are constantly emerging that must be validated by research. An example is the
use of lactofen, which has been applied by producers, in the most varied conditions, aiming at
increasing productivity. The aim of this study was to study the influence of the use of lactofen
as a growth regulator and phytohormone kinetin in the morpho-agronomic characters and in
the yield of soybean cultivars with different maturity groups. The experiments were
conducted in three locations, with the crops located in the municipalities of Lavras-MG,
Itutinga-MG and Nazareno-MG, during the 2017/2018 agricultural harvest. The experimental
design was a randomized complete block design (5 x 6), with four replications. The main plot
corresponded to five treatments: lactofen (144 g ha), lactofen + kinetin (144 + 0.5 g ha),
kinetin (0.5 g ha™), apical buds and control; the sub plot was composed of six cultivars:
M6410 IPRO, IPRO M5917, NS6909 IPRO, NS7670 RR, BMRO Launches IPRO, and
Produces IPRO. The treatments were applied in post-emergence, when the plants were in the
V6 phenological stage. The evaluations of lodging, height of plants, number of nodes per
plant, number of branches per plant, number of vegetables per plant, number of grains per
plant, mass of 100 grains and productivity were performed. Based on the results obtained, it
was concluded that the application of lactofen at the dose of 144 g ha® in V6 caused
modifications in the agronomic morph characteristics of the studied cultivars; being that the
application of lactofen resulted in an increment of 5.2 sacks of soybean, when compared to
the control treatment. The most productive cultivars were NS 7670 RR and M 6909 IPRO.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill. Growth regulator. Production components. Protox
inhibitors. Apical dominance.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a espécie leguminosa mais cultivada no
mundo, com sua producdo concentrada nos Estados Unidos (34,4%), Brasil (32,6%) e
Argentina (15,4%). Dentre os principais produtores mundiais de soja, destacam-se 0s
Estados Unidos e o Brasil que, juntos, produzem mais de 231 milhdes de toneladas do
gréo, o equivalente a mais de 66% da producéo do planeta (USDA, 2018).

Atualmente, o Brasil ocupa posicdo de destaque no cenario mundial, devido ao
melhoramento genético, que possibilitou o langamento de cultivares adaptadas a todo o
territério, além, principalmente, dos conhecimentos gerados em relacdo ao manejo de
solos tropicais. Nos ultimos anos, muitos avancos no manejo da fertilidade do solo,
pragas, doencas e plantas daninhas foram gerados, bem como a adocdo do sistema de
plantio direto (SPD). Esses fatores permitiram ao pais dispor de uma das mais
avancadas tecnologias referentes ao cultivo de soja do mundo.

Visando o aumento de produtividade, diversas propostas de manejo vém
surgindo para a cultura da soja e sendo adotados por alguns produtores, mesmo sem
respaldo cientifico. Dentre estas tecnologias destaca-se a tentativa da quebra de
dominancia apical da soja, utilizando-se fitohormdénios e substancias consideradas
reguladores de crescimento, como alguns herbicidas que podem desempenhar esse papel
de forma indireta, como € o caso do lactofen.

Além das substancias quimicas, acredita-se na possibilidade de utilizacdo dos
fitohormdnios, com a finalidade de alterar a arquitetura de plantas, bem como causar
mudancas nos componentes de producdo da cultura da soja. Na literatura, as citocininas
(Ck) sdo descritas como importantes substancias neste contexto. Elas podem causar a
quebra da dominancia apical, induzindo o aumento de brotacdes de gemas laterais e,
consequentemente, causar um aumento na produtividade (BERTOLIN et al., 2010).

Alguns estudos foram desenvolvidos para verificar o possivel efeito do lactofen
na quebra indireta da dominancia apical das plantas. Com a quebra da dominancia
apical, seria possivel um aumento no namero de ramos laterais e também uma reducéo
na altura (SOARES, 2014). Consequentemente, poderia ocorrer uma reducdo no
acamamento de plantas. No entanto, faltam estudos para as diferentes condigOes
edafoclimaticas brasileiras.

A quebra da dominéncia apical ocorre devido a menor producao de auxina, que é

sintetizada no 4pice da planta. Com isso, poderia ocorrer um aumento na
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sintese/concentracdo de citocinina, hormdnio responsavel pela emissdo de ramificacdes
da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013). Acredita-se que ao utilizar herbicidas que possam
comprometer a dominancia apical, a planta mudaria o seu fluxo hormonal interno,
modificando o numero dos componentes de producdo que a cultura apresenta. A
emissdo de novos ramos laterais ocorre, devido ao aumento do nimero de nds, 0s quais
apresentam gemas capazes de gerar novos ramos (SOARES, 2014). Assim, acredita-se
que a utilizacdo de reguladores de crescimento poderia aumentar de forma indireta o
namero de ramos e, consequentemente,e o nimero de flores, vagens e a produtividade
da cultura.

De acordo com o estudo de Souza et al. (2013), aplicacdes de reguladores de
crescimento resultam em mudancas na arquitetura das plantas, reduzindo a altura e,
consequentemente, 0 acamamento em cultivares com porte mais elevado, conciliando
ainda no incremento de produtividade. Por acreditar nos efeitos positivos do lactofen,
muitos produtores utilizam o herbicida em 100% de suas lavouras mesmo sem a
comprovagdo cientifica de que o produto é efetivo para qualquer cultivar,
independentemente de dose ou época de aplicacéo.

Desta forma, acredita-se na importancia de estudos com cultivares de diferentes
grupos de maturidade, amplamente utilizadas no pais, nos diversos ambientes de
producdo, buscando-se validar, ou ndo, a utilizacdo desses produtos. Diante do exposto,
objetivou-se estudar a influéncia do uso de lactofen como regulador de crescimento e o
fito horménio citocinina, em caracteres morfo-agrondémicos e produtividade de gréos

em cultivares de soja, com diferentes grupos de maturidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Cultura dasoja

A soja (Glycine max (L) Merrill) é uma planta herbacea, inclusa na classe
Dicotyledoneae, familia Leguminosae, género Glycine L. No Brasil, o primeiro relato
sobre a introdugéo da soja ocorreu no ano de 1882, no estado da Bahia (BLACK, 2000).
Posteriormente, imigrantes levaram a cultura para Sdo Paulo e, apenas em 1914, a soja
foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul, onde as cultivares trazidas dos Estados
Unidos melhor se adaptaram as condi¢des edafoclimaticas, principalmente em relacdo
ao fotoperiodo (BONETTI, 1981).

Com a utilizacdo de programas de melhoramento genético, pode-se desenvolver
cultivares com periodo juvenil longo, proporcionando a expansédo da cultura em todo o
territorio brasileiro (SEDIYAMA,; SILVA; BOREM, 2015). Aliado ao conhecimento
em fertilidade do solo, manejos de pragas, doengas e plantas daninhas, ado¢do do SPD,
dentre outros, o Brasil apresenta destaque entre 0s paises produtores de soja.

No decorrer das ultimas décadas, a producéo brasileira de soja apresentou um
grande avanco, impulsionada ndo somente pelo aumento de area cultivada, mas também
pelo aumento de produtividade. Ressalta-se ainda, que com o incremento de tecnologias
na semente comercializada, o Brasil apresenta um grande potencial para multiplicar a
sua atual producdo, devido ao aumento da produtividade e da area cultivada (MAPA,
2014).

No Brasil, a cultura apresenta elevada importancia econémica para 0
agronegocio, sendo responsavel por mais de 50% da area cultivada com grdos no pais.
De acordo com dados do USDA (2018) a producdo mundial de soja sera de 369,3
milhdes de toneladas na safra 2018/2019, apresentando um aumento de 9,7%, quando
comparado com a safra anterior, ou seja, 32,5 milhdes de toneladas a mais que a safra
2017/2018. O 6rgdo também estima que a area cultivada no Brasil sofrera uma expanséo
de quase 7,0% no periodo, passando de 35,1 para 37,5 milhdes de hectares na safra
2018/2019.
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2.2  Desenvolvimento vegetativo da cultura em relacdo ao fotoperiodo,
temperatura e latitude

O desenvolvimento da soja, € influenciado por inimeros fatores ambientais,
entre os quais, umidade, temperatura, latitude e, principalmente, o fotoperiodo, possuem
destaque (MOTTA et al., 2000). A duracédo das fases e do ciclo de desenvolvimento da
soja € regulada principalmente pelo fotoperiodo, tendo também influéncia da
temperatura, alterando a morfologia e arquitetura da planta, conforme a época de
semeadura (KANTOLIC, 2008). A influéncia desses fatores pode variar com cada
genotipo e com o estadio de desenvolvimento da cultura (SETIYONO et al., 2007).

O fotoperiodo e a latitude influenciam diretamente no florescimento e duragéo
do ciclo da cultura da soja. Assim, quanto maior a exposi¢cdo das plantas a fotoperiodos
curtos, ou seja, dias curtos e noites longas, mais precoce sera o florescimento, levando a
planta a apresentar alteracdes em sua morfologia e arquitetura, como redugdo do porte,
por exemplo (SEDIYAMA; SILVA; BOREM, 2015). Em dias longos, o florescimento é
mais lento, devido o menor acimulo do hormdnio florigeno, que ocorre durante o
periodo noturno (RODRIGUES et al., 2001)

Cada cultivar responde a sensibilidade fotoperidédica de uma forma diferente,
sendo que acima do fotoperiodo critico de cada cultivar, o florescimento é atrasado
(FARIAS; NEPOMUCEMO; NEUMAIER, 2007). Assim, a faixa de adaptabilidade de
cada cultivar varia a medida que se desloca em direcdo ao Norte ou ao Sul, ou seja, a
data da floracdo ira mudar devido as diferentes respostas de cada cultivar para com o
comprimento do fotoperiodo. Cultivares adaptadas as altas latitudes tém ‘fotoperiodos
criticos’ maiores que cultivares adaptadas as baixas latitudes. Se forem cultivadas em
latitudes inferiores, irdo florescer e amadurecer em menor tempo, por causa dos dias
curtos, ocasionando menor porte e produtividade reduzida. Inversamente, se uma
cultivar adaptada a baixas latitudes for cultivada em regido de latitude maior, sofrera
influéncia do dia mais longo, florescendo e atingindo a maturacdo em maior tempo.

As temperaturas baixas ou elevadas, também interferem no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo de plantas de soja. O periodo mais sensivel ao estresse por
altas temperaturas ocorre durante o desenvolvimento reprodutivo. Estresses durante o
florescimento e o periodo de formagédo das vagens (R1-R4) afetam o numero de gréos,

enquanto que, estresses durante o enchimento de grdos (R5-R6) reduzem a massa de
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grdos (GIBSON; MULLEN, 1996), sendo estes problemas causados devido a reducéo
da atividade fotossintética.

Durante a fecundacdo do grdo de pélen, elevadas temperaturas levam a ndo ou
ma formacdo do tubo polinico, devido a baixa umidade, repercutindo em uma
diminuicdo nos componentes de producdo da soja (BOARD et al., 1996). Como defesa
da planta, em temperaturas elevadas, ocorre o fechamento dos estdmatos, impedindo a
entrada de CO, principal substrato da fase bioquimica da fotossintese, causando uma
diminuicdo na producéo de fotoassimilados, o que interfere na produtividade da cultura.

Baixas temperaturas também causam efeitos negativos. Para que ocorra o
processo de fotossintese, ha a necessidade de ativacdo de enzimas especificas, as quais
necessitam de uma temperatura ideal para realizar a catalisacéo das reagdes que ocorrem
no metabolismo da planta. Em baixas temperaturas, ocorre também uma diminuicdo no
nimero de primordios reprodutivos e na taxa de desenvolvimento dos mesmos
(RODRIGUES et al., 2001).

2.3  Componentes de producéo da cultura da soja

A produtividade da cultura da soja € determinada por diversos fatores
relacionados com a fisiologia, morfologia e manejo da cultura. Caracteristicas como
altura de plantas, numero de nés por planta, ramos laterais, nimero de vagens por planta
e grdos por vagens, peso de 100 grdos, estdo diretamente ligados ao potencial produtivo
da soja no final de seu ciclo. De acordo com o modelo proposto por Ohyama et al.
(2013), a quantidade de grdos por area é determinada em funcdo de varias
caracteristicas, nimero de nds e de hastes por planta, densidade de plantas, peso e
namero de sementes, vagens por planta e sementes por vagem. Todos estes
componentes sdo determinados por processos fenoldgicos como desenvolvimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo e maturacdo (CATO; CASTRO, 2006).

A grande maioria das variacdes que ocorrem na produtividade de soja estdo
associadas com alteracBes que podem vir a ocorrer no momento de formacdo dos
componentes de producdo da cultura, como numero de vagens e Qraos.
Consequentemente, 0s processos que determinam o nimero de vagens e graos por area
desempenham papel importante na produtividade da cultura (EGLI, 2013).

A taxa de formacdo de flores e vagens esté relacionada a formagdo de ramos

laterais nas plantas, ja que a formacéo de flores ocorre nas axilas presentes nos ramos
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laterais, a qual é coordenada pelo balanco entre os horménios auxina e citocinina. A
citocinina se apresenta como fator principal na inducdo de formacéo de flores, pois, esta
envolvida no processo de divisdo, expansdo, alongamento e diferenciacdo celular, além
do crescimento da gema axilar e formagao dos primordios foliares (FELIX et al., 2012),
0 que repercute na maior ou menor produtividade da cultura ao final de seu ciclo.

A densidade de plantas é outro fator de grande importancia para o crescimento e
a produtividade de soja. Quando a densidade de plantas é elevada, a formagdo de ramos
laterais diminui e, dessa forma, o nimero de nds dos ramos laterais decresce,
interferindo na produtividade. Situac6es com elevada populagédo de plantas desencadeia
uma competicéo por luz e pela absor¢édo de nutrientes, sendo que estas plantas podem se
tornar estioladas, com os caules finos e propensos ao acamamento (ENDRES, 1996).

De acordo com Egli (2013), ao reduzir a populacédo de plantas, estas tendem a
aumentar a formagdo de ramos laterais, aumentando o nimero de nés produzidos. No
entanto, esta plasticidade da cultura € dependente da cultivar utilizada (SEDIYAMA;
SILVA; BOREM, 2015).

2.4  Defensivos agricolas e fito horménios como reguladores de crescimento
visando a quebra de dominéancia apical da cultura da soja

As maiores produtividades, sdo obtidas através da utilizacdo de um conjunto de
praticas culturais, as quais ajudam a adequar o ambiente, de forma que a cultura possa
alcancar o maximo potencial produtivo. Dentre as praticas que podem ser usadas para a
cultura da soja, a aplicacdo de fitohormdnios e reguladores de crescimento esta sendo
explorada cada dia mais. Alguns estudos indicam as auxinas, as citocininas (CKs) e as
giberelinas (GAs) como fitohormdnios promissores em melhorar as caracteristicas
agrondmicas de diversas culturas (CAMPOS; ONO; RODRIGUES 2010; SOUSA et al.,
2010; ZALABAK et al., 2013). Por sua vez, para os reguladores de crescimento e 0s
herbicidas, cujo modo de acdo causaria um efeito indireto de quebra de dominancia
apical na soja, ainda ha necessidade de se desenvolver pesquisas para se estudar o
comportamento das mais diversas cultivares que hoje em dia sdo utilizadas, além de
outros fatores como dose e época de aplicacao.

Os reguladores de crescimento sdo compostos quimicos sinalizadores que atuam
na regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas (SOUZA et al., 2013).

Normalmente, os reguladores estdo ligados a receptores na planta e desencadeiam uma
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série de mudancas celulares, as quais podem afetar a iniciagdo ou modificacdo do
desenvolvimento de 6rgéos ou tecidos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os fitohormonios, ou hormonios vegetais, sdo compostos organicos sintetizados
em uma parte especifica da planta e transportados para outra parte na qual em pequenas
concentragdes causam uma resposta fisiologica (SALISBURY; ROSS, 2012). Os
hormdnios vegetais podem causar modificacBes fisiolégicas ou morfologicas,
influenciando a germinacdo, crescimento e desenvolvimento vegetal, florescimento,
frutificag&o, senescéncia e abscisdo de folhas ou flores (VIEIRA et al., 2010).

Um estudo foi conduzido por Bertolin et al. (2010) para avaliar a resposta das
cultivares de soja Conquista e Valiosa RR a aplicacdo do regulador de crescimento
vegetal Stimulate® (composto por CKs, GAs e Acido Indolalcandico). Pdde-se observar
que o0 uso do Stimulate® proporcionou incremento no nimero de vagens por planta e na
produtividade de gréos da cultivar Conquista, tanto em aplicacao via semente quanto via
foliar.

Souza et al. (2013) avaliaram o efeito dos redutores do crescimento cloreto de
mepiquate, cloreto de clormequate, cloreto de clorocolina e trinexapac-ethyl sobre
caracteristicas morfologicas da planta e dos componentes da producdo em soja, cv.
CD226 RR, em duas épocas de aplicacdo (R1 e R1+R2). O cloreto de mepiquate e
cloreto de clormequate reduziram a altura de plantas, melhorando a arquitetura e
proporcionando uma maior produtividade, quando aplicados na dose de 100 g i.a. ha*
em R1.

Em um experimento que avaliou o desempenho dos fitorreguladores TIBA
(2,3,5- triiodobenzoic acid) e daminozide (succinic acid-2,2-dimethylhydrazide) sobre
plantas de soja foi detectada correlacdo negativa significativa entre acamamento e
rendimento de grdos (BUZZELLO et al, 2013). O TIBA €é um regulador de
crescimento que inibe o transporte polar basipeto da auxina, hormdnio responsavel pela
dominancia apical, por competir com este horménio pelo mesmo sitio de ligacdo nas
proteinas transportadoras, localizadas na membrana plasméatica (CATO; CASTRO,
2006).

Os herbicidas lactofen e carfentrazone, tém sido utilizados por sojicultores, que
acreditam na sua capacidade indireta em diminuir o porte de plantas de soja. Como séo
herbicidas inibidores da enzima protoporfirogénio oxidase (PROTOX), as a¢des de tais

produtos geram o acimulo de compostos fotodindmicos como a protoporfirina 1X, que
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interfere negativamente na fotossintese, respiracdo e cadeia de transporte de elétrons na
planta (DUKE et al., 1991).

Gallon et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento, rendimento de graos,
componentes de producdo e o acamamento das plantas do cultivar de soja CD 214 RR,
habito de crescimento determinado, ap6s a aplicacdo de lactofen e carfentrazone (144 g
ha' e 6, 10 e 22 g ha! de i.a.). Foram determinadas as injdrias nas folhas, altura,
acamamento, componentes e rendimento de gréos de soja. Os herbicidas lactofen e
carfentrazone, reduziram a altura e, consequentemente, 0 acamamento das plantas de
soja. Carfentrazone foi mais fito toxico e mais eficaz em reduzir a altura de plantas de
soja do que lactofen. Porém, houve maior rendimento de grdos de soja quando se
aplicou o lactofen (2209 kg ha), do que quando aplicados diferentes concentracoes de
carfentrazone, 2012,5, 1871,9 e 1862,9 kg ha, respectivamente.

Mecanismos que levam a quebra da dominancia apical e, consequentemente, a
menor altura de plantas, causam desbalanco hormonal interno. Apdés a quebra da
dominancia apical, os niveis de auxina na planta diminuem, diminuindo os niveis de
acido abscisico e o transporte de nutrientes e citocininas das raizes para a gema lateral
(TAIZ; ZEIGER, 2013). Devido a esse efeito, acredita-se na possibilidade de se

conseguir um aumento no nimero de ramos laterais de plantas de soja.

25 Fitohormonios

Os horménios sdo mensageiros quimicos, produzidos em uma célula, que
modulam os processos celulares em outra célula, interagindo com proteinas especificas
que funcionam como receptores ligados a rotas de transducdo de sinal. A maioria €
sintetizada em um tecido e age sobre sitios-alvo especificos em outro tecido; sdo
chamados enddcrinos quando transportados para sitios de acdo em tecidos distantes do
local de sintese e, paracrinos, quando agem em células adjacentes ao local de sintese
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

O crescimento e desenvolvimento das plantas sdo regulados por uma série de
horménios vegetais, cujas biossintese e degradacdo se produzem em resposta a uma
complexa interacdo de fatores fisioldégicos, metabdlicos e ambientais (DARIO, 2005).
Alteragdes na concentragdo hormonal nos tecidos podem desencadear uma gama de
processos de desenvolvimento das plantas, muitos dos quais, envolvem interagcbes com

os fatores ambientais (CROZIER et al., 2000). Dentre os horménios vegetais mais
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estudados para aplicacdo nas plantas, pode-se citar as auxinas, citocininas e as
giberelinas.

Para que haja resposta, promocdo, inibi¢do ou alteracdo metabdlica do vegetal a
um determinado hormdnio, este deve estar na quantidade suficiente nas células
adequadas; ser reconhecido e capturado por receptores especificos localizados na
membrana plasmatica de células vegetais; ter seus efeitos amplificados por mensageiros
secundarios e; posteriormente, ocorrer a inducdo de enzimas especificas que irdo
ocasionar a inibicdo ou alteracdo metabdlica ou efeito fisioldgico desejado no vegetal
(SALISBURY; ROSS, 2012).

Na maioria das plantas, o crescimento da gema apical inibe o crescimento das
gemas laterais, fendbmeno denominado de dominéncia apical. As citocininas tem um
grande potencial na inducédo da divisdo celular, em conjunto com as auxinas. Esses dois
horménios vegetais interagem no controle da dominancia apical, sendo que a relacéo é
antagbnica, uma vez gque a auxina impede o crescimento de gemas laterais e a citocinina
estimula esse crescimento (DAVIES, 2004; CASTRO; KLUGE; PERES, 2005; TAIZ;
ZEIGER, 2013) (FIGURA 1)

Figura 1 - Interacdo entre a auxina (AIA) e citocinina (CK) na regulacdo do
desenvolvimento das gemas laterais
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Fonte: (MASON et al., 2014).

Embora as citocininas regulem muitos processos celulares, o controle da divisdo
celular € o processo fundamental. A primeira a ser descoberta foi a cinetina sintética,
que ndo ocorre naturalmente, sendo um subproduto da degradacdo induzida pelo
aquecimento do DNA (TAIZ; ZEIGER 2013).
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As citocininas podem estimular ou inibir uma variedade de processos
metabdlicos, fisioldgicos e bioquimicos, em plantas superiores. Elas estdo envolvidas na
regulacdo do crescimento e diferenciagcdo, incluindo a divisdo celular, dominancia
apical, formacdo de 6rgéos, retardamento da quebra de clorofila, desenvolvimento dos
cloroplastos, senescéncia das folhas, abertura e fechamento dos estdmatos,
desenvolvimento das gemas e brotagbes, metabolismo dos nutrientes e como
reguladores da expressdo dos genes (SALISBURY; ROSS, 2012). Além de mediar
muitos aspectos de desenvolvimento regulados pela luz, incluindo a diferenciagcdo dos
cloroplastos, o desenvolvimento do metabolismo autotrofico, e a expanséo de folhas e
cotilédones (VIEIRA; MONTEIRO, 2002). A grande diversidade dos efeitos das
citocininas, dificulta o conhecimento do seu modo de agdo em nivel molecular e celular.

Segundo Davies (2004) as citocininas atuam na divisdo e diferenciacdo celular,
promovendo as brotagdes laterais. A presenca do hormonio causaria uma reducdo na
altura das plantas, podendo ocorrer um aumento no numero de ramificacbes e,
consequentemente, alterando nimero de vagens por planta, levando a uma maior
producéo de gréos.

Hormdnios pertencentes a classe da citocinina, estdo ligados principalmente a
citocinese, ou seja, divisdo celular. Regulam componentes especificos no ciclo celular
como a atividade das ciclinas que sdo proteinas que controlam a divisdo das células.
Também promovem o crescimento da parte aérea da planta, pelo aumento da
proliferacdo celular no meristema apical do caule. Também influencia na quebra de
dominancia apical, estimulando o crescimento da gema axilar, atraves do estimulo da
diferenciacdo celular e estabelecimento de drenos (FERRI, 1985).

As citocininas sdo responsaveis também pelo retardamento da senescéncia foliar,
pois aceleram a sintese de RNAs e proteinas, além de mobilizarem metabdlitos no
interior desse 6rgdo. Esta envolvida na formacéo de nddulos fixadores de nitrogénio nas
leguminosas, causando a inducdo da divisdo das células corticais e ativacdo inicial de
genes de nodulacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As auxinas foram os primeiros horménios vegetais descobertos pelo homem, que
relacionados ao crescimento das plantas no que diz respeito aos mecanismos de
expansdo celular. Trata-se de um hormdnio sintetizado nos meristemas apicais, e €
responsavel pelo crescimento das plantas, influenciando diretamente nos mecanismos de
expansdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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As giberelinas sdo um segundo grupo de horménios descobertos na década de
50. S&o compostos envolvidos, principalmente no controle do alongamento e diviséo
celular, principalmente, nos tecidos caulinares (DAVIES, 1995). O GA3 (acido
giberélico) ativa os meristemas apical e subapical produzindo um grande numero de

células que se alongam e determinam o comprimento do caule (SIDAHMED, 1978).

2.6 Lactofen

Antes do surgimento das variedades de soja resistentes ao Glifosato (RR), 0
lactofen era um herbicida amplamente utilizado no controle de plantas daninhas de folha
larga da cultura da soja. Ainda nos dias atuais, € recomendado para controle de
inimeras plantas daninhas (EMBRAPA, 2006; AGROFIT, 2019).

O lactofen é um herbicida do grupo difenil-éter. Seu mecanismo de acdo € a
inibicdo da protoporfirinogénio-1X oxidase (Protox), a qual catalisa a oxida¢do do
protoporfirinogénio IX a protoporfirina X (Proto-1X), atuando na biossintese de
clorofilas. Essa inibi¢do resulta em um actmulo de protoporfirina-1X, como resultado
da translocacdo do substrato da Protox (Protoporfirinogénio 1X) para o citoplasma,
seguido pela oxidagdo ndo enzimatica ou por oxidases insensiveis ao herbicida. Na
presenca de luz, a protoporfirina-1X acumulada € incapaz de ser utilizada e reage com o
O, formando oxigénio singleto, que causa danos a membrana plasmatica, através da
peroxidacdo de lipidios (CATANEDO et al., 2005).
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Figura 2 - Modo de agdo do lactofen, inibindo a acdo da enzima PROTOX no
metabolismo da planta.
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Fonte: Da Autora (2019).

Niveis excessivos de EROS resultam em danos para o aparelho fotossintético,
como a foto inibicdo, que causa lesdes nas células, levando a planta a apresentar clorose
foliar (BREUSEGEM et al., 2001). Além da elevada producdo de ERQOS, o lactofen
reduz a concentracdo de agucares soluveis, os quais desempenham papel fundamental na
detoxificacdo dessas espécies (FERREIRA et al., 2011).

Mesmo em culturas tolerantes como a soja, a aplicacdo de lactofen causa um
efeito indireto de fito toxidez, que tem inicio logo apds a aplicacdo do herbicida em pos-
emergéncia (SOUZA et al., 2002). Os sintomas aparecem nas folhas ja desenvolvidas
no momento da aplicacdo, e podem se manifestar na forma de cloroses, bronzeamentos,
pontos ou tecidos necréticos, enrugamento dos trifélios ou enrugamento do bordo das
folhas (WICHERT; TALBERT, 1993; TAYLOR, 1985)

Atualmente, os produtores de soja tém utilizado o lactofen com outro objetivo
além do controle de plantas daninhas. Por ser um herbicida de contato, o principio ativo
lactofen causa injdrias na parte superior da planta, resultando em uma reducdo no
crescimento longitudinal. Esses danos ocorrem devido ao estresse oxidativo, causado
pela acdo indireta do herbicida na soja (SOARES, 2014). Os danos causados no apice
da planta, fazem com que ocorra um efeito indireto de quebra da dominancia apical, a

qual repercute na maior formagdo de ramos laterais e reducdo do crescimento das
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plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Ramificagdes laterais sdo um dos componentes que
regulam a produtividade de soja, pois influi na quantidade de nds reprodutivos formados
e, consequentemente, de vagens (OHYAMA et al., 2013).

Desta forma, a utilizacdo de lactofen poderia contribuir no incremento da
produtividade de soja, j& que seu efeito indireto desencadeia modificacbes no
metabolismo da planta, proporcionando mudancas na arquitetura e producdo de gemas
laterais, e consequentemente, maior nimero de ramos. No entanto, o estresse que 0
herbicida causa na planta e na area foliar poderia reduzir os efeitos de incremento em
produtividade. Isto sugere a necessidade de posicionar, associado ao lactofen,
substancias que reduzem o estresse oxidativo em plantas, como a citocinina,
fitohorménio responsavel por regular a divisdo celular e melhorar a condicdo
fotossintética da planta, podendo ajudar na recuperacdo das injarias causadas pela
aplicacao do herbicida.

Apos o efeito da aplicacdo do lactofen, o dossel tem grande parte de sua area
foliar comprometida. Como mecanismo de defesa, as plantas tendem a modificar a rota
dos acUcares, para que assim, tenham reservas suficientes para 0 momento em que
entrarem na fase reprodutiva. O uso de reguladores vegetais pode promover, inibir ou
modificar os processos fisioldgicos. Tais substancias podem alterar diferentes 6rgaos
das plantas, causando modificagdes na morfologia, afetando a producéo de matéria seca
e, consequentemente, a produtividade da cultura (MARTINS; CASTRO, 1997).

A produtividade vegetal é influenciada por caracteristicas morfologicas e
fisiologicas dos orgdos fotossintetizantes, conhecidos como fonte, e dos 6rgédos
consumidores dos fotoassimilados, conhecidos como dreno (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os
carboidratos sdo 0s componentes quimicos organicos mais abundantes nos tecidos
vegetais, funcionando como material de reserva energética ou como material estrutural
dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os principais carboidratos néo
estruturais, acumulados em folhas e frutos das plantas sdo o amido e os agUcares
soltveis redutores e ndo redutores. Os acucares redutores e ndo redutores formam os
acucares solaveis totais (TAIZ; ZEIGER, 2013). Acucares soluveis desempenham um
papel central no metabolismo de plantas como fontes de carbono e de energia nas
células, e estdo continuamente se ajustando, como resultado do equilibrio entre sua
producéo e utilizacdo (CHAVES, 1991).

Durante o crescimento vegetativo, a maioria dos carboidratos sdo transportados

para as raizes e folhas jovens, enquanto que, apés o florescimento, os carboidratos sdo
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direcionados prioritariamente para os frutos, tubérculos e raizes de reserva (ROITSCH
et al., 2003). Com os danos de reducéo da area foliar que a aplicacdo de lactofen causa
na soja, entende-se que os carboidratos que antes eram armazenados nas folhas jovens
sejam translocados para outros compartimentos da planta, como uma forma de
sobrevivéncia, para que esta possa ter suas reservas na fase reprodutiva.

As alteracOes causadas no interior e exterior da planta apds o uso de reguladores
de crescimento, podem vir a modificar o metabolismo interno da planta, de modo que
esta podera alterar a rota dos carboidratos, fazendo com que estes sejam acumulados em
outros tecidos da planta. Os aglcares em abundancia promovem o crescimento e 0
armazenamento de carboidratos nos drenos e, quando a taxa de fotossintese € alta,
ocorre 0 acumulo de agucares totais nas folhas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Devido ao fato
da aplicagdo do lactofen causar um comprometimento na area foliar das plantas,
entende-se que ha necessidade de estudos visando buscar resultados que mostrem como

a planta se comporta ao ter sua fonte de carboidratos comprometida.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Caracterizacgéo dos locais e conducéo dos experimentos

Os experimentos foram realizados em trés areas, localizadas nos municipios de
Lavras-MG, Itutinga-MG e Nazareno-MG, durante a safra agricola 2017/2018.

Em Lavras, o experimento foi conduzido no centro de Desenvolvimento
Cientifico e tecnoldgico em Agricultura da UFLA - Fazenda Muquém, localizada em
21° 14 43” S e 44° 59’ 59°> W, com altitude de 951 metros. A classificacdo climatica da
regido segundo Koppen € tipo Cwa, clima temperado com inverno seco e verao
chuvoso. A temperatura média anual é de 20°C e a precipitacdo média anual é de 1529,7
mm. O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo, com textura
argilosa.

No municipio de Itutinga, o experimento foi implantado na Fazenda 3w, que se
encontra localizada em 21° 23’ S e 44° 39> W, com altitude de 958 metros. A
classificagdo climatica da regido segundo Koppen é tipo Cwa, clima temperado com
inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual é de 19,3°C e a precipitacao
média anual é de 1417 mm. O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho
Amarelo.

Em Nazareno, o experimento foi realizado na Estacdo Experimental Rehagro
Pesquisa, localizada em 21° 15° 40” S e 44° 30° 30°> W, com altitude de 1020 metros. O
municipio é caracterizado por um clima tropical de altitude com a ocorréncia de veroes
guentes e Umidos e invernos frescos e secos. A classificacdo climatica da regido
segundo Kdppen é tipo Cw, clima temperado com inverno seco e verdo chuvoso. A
temperatura média anual é de 18 a 19°C e a precipitacdo média anual é de 1200 a 1500
mm. O solo do local é caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo, com textura
argilosa, no qual ocorre o cultivo em sistema de plantio direto a cerca de 10 anos.

As temperaturas médias durante o periodo de conducdo do experimento, bem
como as precipitacdes pluviais médias, estdo apresentadas na Figura 3. A caracterizacdo

quimica do solo de cada local, na profundidade de 0-20 cm encontra-se na Tabela 1.
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Figura 3- PrecipitacBes pluviais e temperaturas médias dos municipios de Lavras,
Itutinga e Nazareno, durante a realizacdo do experimento na safra 2017/18.

Precipitagio
—
L
[==]

Margo IE—

Outubro I
Novembro s

Dezembro NI
Janeiro I

Fevereiro NN

]
=] =]
Outubro N

Novembro I
Dezembro IS
Fevereiro s

=
=5}
=
o
[

Nazareno

I Precipitacdo (mm)

g~ \
!
’
’
/'
(=}
=
=]
7]
=
o
=

Marco s

240
23.0

!

\ T 220
\ ~ =
] ’ LY E

- 210 ®
!.1”.' E g
20.0 g
=
I 19.0
18.0
g g 2 2 g 8
= — o Fl
2228 2 &8
5 o o0 = & E
o 5 N = 3
Zz A e

Itutinga

Temperatura (°C)

Fonte: INMET/BDMEP - Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa, Estacdo de
Lavras. Estacdo meteoroldgica Rehagro Pesquisa. Estacdo meteoroldgica Fazenda 3W.

Tabela 1- Caracterizacdo dos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho, da camada
de 0-20 cm dos municipios de Lavras Itutinga e Nazareno, safra 2017/2018.

Locais pH M.O P S K Ca Mg Al H+Al SB

H.,O dagkg-! - mg.dm?3 ---—--  cmeeeeen cmolc.dm™® ----—-----

Lavras 6,1 2,2 149' 55 027 36 07 006 27 46

Nazareno 5,7 3,3 27,3* 8,9 0,2 24 06 001 32 3,3

Itutinga 6,3 1,4 38 63 02 26 06 O 12 33
P-

Locais t T V m rem Zn Fe Mn Cu B
mg.L

- cmolc.dm®--- - % ------ b - mg.dm --------——--

Lavras 4,6 7,3 36 1,3 - 38 652 94 09 0,09

Nazareno 3,3 6,5 51 0 - 06 673 18 03 0,3

Itutinga 3,3 4,6 72 0 - 09 357 55 12 01

1 P-Renina; 2 P-Mehlich-1. Fonte: Do autor (2019).

Fonte: Da autora (2019).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos (DBC), em

esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes, totalizando-se 120 parcelas

por local. As unidades experimentais constaram de quatro linhas com seis metros de

comprimento, espacadas de 0,6 m, totalizando-se 14,4 m2. Foram consideradas Uteis as

duas linhas centrais, correspondendo a 7,2 m2.
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As parcelas foram constituidas pelos tratamentos utilizados (TABELA 2) e as
sub parcelas pelas seis cultivares de soja, que foram escolhidas devido ao alto potencial
produtivo, boas carateristicas agronémicas, elevado nivel tecnoldgico e ampla utilizagdo
por sojicultores da regido (TABELA 3).

Os tratamentos utilizados foram consequéncia da combinacdo entre as seis
cultivares e os produtos mais o corte de gemas (TABELAS 2 e 3). O corte das gemas
apicais foi realizado com o auxilio de tesouras, sendo realizado logo abaixo do primeiro
trifélio abaixo da gema apical, fazendo com que a gema apical fosse totalmente retirada
(FIGURA 4).

Tabela 2 — Descricdo dos tratamentos utilizados nos ensaios (safra 2017/2018).

Tratamentos Dose
Nome comum/ ingrediente ativo (g hah)! Nome comercial
1 Controle (Sem aplicacéo de
produto) h N
2 Lactofen 144 Cobra®
3 Lactofen + cinetina 144 +0,5  Cobra®+Cinetina
4 Cinetina 0,5 Cinetina

5 Corte de gemas apicais -- --
i.a. = ingrediente ativo.

Fonte: Da autora (2019).

Tabela 3 - Descricdo dos habitos de crescimento, Grupo de Maturidade relativo (GM) e
guantidade de sementes por hectare das cultivares utilizadas nos
experimentos de Lavras, Itutinga e Nazareno, MG.

Cultivar Habito de crescimento GM Populacéo plantas ha*
M 6410 IPRO Indeterminado 6.4 290.000
M 5917 IPRO Indeterminado 5.9 330.000
NS 6909 IPRO Indeterminado 6.3 330.000
NS 7670 RR Indeterminado 7.6 270.000
BMX Lanca IPRO Indeterminado 5.8 330.000
Produza IPRO Semi determinado 6.0 220.000

Cultivares utilizadas juntamente com a populagdo recomendada para a regido do campo das vertentes de
MG. Fonte: Da autora (2019).
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Figura 4 — Etapas do corte da gema. Extracdo da gema apical com auxilio de uma

tesoura (A); apos extracdo (B) e; gema apical removida (C).
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A semeadura dos diferentes cultivares de soja, em cada local, foi realizada de
acordo com a disponibilidade de equipamentos dos produtores. Desta forma, a operagédo
ocorreu nos dias 06/11/2017, 17/11/2017 e 25/11/2017, em ltutinga, Nazareno e Lavras-
MG, respectivamente.

As adubacdes da cultura foram baseadas na analise de solo e nas recomendacdes
para expectativas de altas produtividades. Dessa forma, foram aplicados 350 kg ha* do
adubo formulado NPK 02-30-20 no sulco de semeadura em Lavras, fornecendo 7 kg ha
! de nitrogénio + 105 kg ha™ de P,Os e 70 kg ha* de K;O. Em Nazareno, 230 kg ha™ de
MAP Gold Humics e no sulco de semeadura e 150 kg ha ** de KCL a lanco, fornecendo
108 kg ha® de P.Os + 87 kg ha' de K,O. Por fim, em Itutinga foram aplicados 200 kg
ha! de MAP no sulco de semeadura e 250 kg ha™* de KCL a lango, fornecendo 108 kg
hal de P,Os + 145 kg ha* de KO.

Os manejos de pragas e doencas foram realizados de acordo com o
monitoramento e necessidade da cultura. Nos trés locais, quando a cultura se encontrava
no estadio fenoldgico V4, foi aplicado via foliar, os micronutrientes Co e Mo da
formula Quimifol Comol® (120 ml ha)

Os tratamentos (TABELA 2) foram aplicados com auxilio de um pulverizador
costal motorizado, equipado com quatro pontas de jato ‘leque’ TT110015, espacados
0,5 m um do outro. O volume de calda utilizado foi de 200 L ha. As aplicagGes foram
realizadas em periodos cujas temperaturas eram mais amenas, evitando-se a perda de
produto por evaporacdo. Todos os tratamentos foram aplicados em pos-emergéncia,

quando as plantas de soja se encontraram no estadio fenoldgico V6.
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No estddio de maturacdo de gréos (R8), foram retiradas aleatoriamente, cinco
plantas de soja em cada parcela, com as quais foram estimadas as varidveis, altura de
plantas, além dos componentes de producdo: nimero de nds por planta, nimero de
ramos por planta, nimero de legumes por planta, nimero de grdos por planta e massa de
100 graos.

Para se realizar as medicOes de altura de plantas, foram utilizadas trenas, as
quais foram colocadas na base da planta de forma longitudinal, para medir a altura da
base até a extremidade da haste principal. Para determinacdo do nimero de ramos,
namero de legumes e graos por plantas, foram realizadas contagens manuais de cada um
dos componentes, que foram devidamente anotadas.

A produtividade foi estimada a partir da colheita de duas linhas centrais das
parcelas, com 4 metros cada. As plantas foram trilnadas mecanicamente, separando-se
0s gréos de cada parcela, os quais foram pesados. Cada amostra teve a sua umidade
mensurada, a qual foi utilizada para a correcdo da massa total de gréos por parcela para
13% de umidade. A massa de 100 gréos foi mensurada no momento das pesagens,
coletando-se uma amostra de 100 gréos e, corrigindo-se a mesma, para 13% de
umidade.

No dia da colheita, foi avaliado também o indice de acamamento de plantas, de
acordo com escala de Bernard, Chamberlain e Lawrence (1965), em que foi atribuido
nota 1 para todas as plantas eretas, e nota 5 para todas as plantas acamadas (FIGURA
5).

Figura 5 — Escala de acamamento de Bernard Chamberlain e Lawrence (1965).
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Fonte: Da autora (2019).
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3.2 Analise estatistica

Inicialmente, realizou-se as anélises de variancia individuais pelo teste F para 0s
experimentos. Posteriormente, realizou-se a analise conjunta envolvendo os trés locais.
Em seguida, as médias foram submetidas ao teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Inicialmente, serdo apresentados os efeitos dos tratamentos nas varidveis
acamamento e altura de plantas. Em seguida, serdo tratadas as possiveis variacdes nos
principais componentes de producdo da soja (nUmero de nés e de ramos por planta,
nimero de legumes de grdos por planta e massa de 100 grdos), em funcdo dos
tratamentos, cultivar e ambiente. No final, serd discutido o efeito dos tratamentos na
produtividade das cultivares de soja, nos diferentes ambientes.

Apds submeter os dados da variavel acamamento a analise da variancia pelo
teste F, constatou-se que houve significancia para a interacdo cultivar x tratamentos x
ambientes (APENDICE A). Dentro dos ambientes, os maiores indices de acamamento
foram geralmente observados em Nazareno e Itutinga, comparado a Lavras (TABELA
4). Em Lavras, as plantas se mantiveram eretas, obtendo-se a nota minima para essa
variavel. Esse resultado pode ter ocorrido devido a melhor fertilidade do solo e maiores
teores de matéria organica dos solos localizados nos municipios de Nazareno e ltutinga,
comparados ao solo do municipio de Lavras (TABELA 1).

No ambiente de Nazareno, as cultivares NS 7670 RR e Produza IPRO
apresentaram, de modo geral, os maiores indices de acamamento (TABELA 4),
comparado as demais. Por sua vez, em ltutinga, a cultivar Produza IPRO foi a que
apresentou maior indice de acamamento, na maioria dos tratamentos. Essas maiores
predisposicfes ao acamamento das cultivares Produza e NS 7670 RR podem estar
relacionadas ao fator altura. 1sso porque, na média dos locais, essas cultivares estiveram
entre aquelas com maior porte (TABELA 5). Além de possuirem o ciclo maior,
proporcionando maior tempo de vegetacao.

As areas de Itutinga e Nazareno estdo sendo trabalhadas sob o sistema de plantio
direto hd muitos anos, comparado a Lavras, 0 que explica seus maiores teores de
nutrientes e, consequentemente, o maior crescimento de plantas (TABELA 5),
favorecendo o maior indice de acamamento (TABELA 4). Além disso, a semeadura em
Lavras foi realizada no dia 25 de novembro de 2017, a qual ja é considerada época
tardia de plantio para a regido. Com isso, as plantas ja estariam sujeitas a dias mais
curtos durante a fase de inducdo ao florescimento, apresentando. Consequentemente.
menor ciclo e reducdo da altura de plantas, uma vez que a soja € uma planta de dias

curtos.
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Tabela 4 — Acamamento de plantas em fungdo das cultivares, tratamento e ambiente.

Nazareno

Cultivar/produto Cinetina Lact + Cinet Controle Corte Lactofen
M 5917 IPRO 1,0Abal 1,0Aba 1,0Aba 10Aba 10Aba
BMX Lanca IPRO 1,0Aba 1,0Aba 1,0Aba 10Aba 10Aba
NS 6909 IPRO 1,4 Aba 1,0Aba 1,3Aba 11Aba 10Aba
NS 7670 RR 25Aab 1,8Bbb 26Aab 29Aab 21Bab
Produza IPRO 2,8Aab 2,8 Aac 30Aab 25Aab 25Aab
M 6410 IPRO 1,8 Aba 1,0Aba 15Aba 15Abb 13Aba

Lavras
M 5917 IPRO 1,0 Aaa 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa
BMX Lancga IPRO 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa 10Aaa
NS 6909 IPRO 1,0 Aaa 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa
NS 7670 RR 1,0 Aaa 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa
Produza IPRO 1,0 Aaa 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa
M 6410 IPRO 1,0 Aaa 1,0 Aaa 1,0Aaa 10Aaa 10Aaa
Itutinga

M 5917 IPRO 1,0 Aba 1,0Aba 10Aca 13Aca 10Aba
BMX Lanca IPRO 1,3Aba 1,0Aba 10Aca 10Aca 10Aba
NS 6909 IPRO 1,3Aba 2,0 Aab 1,3Aca 13Aca 13Aba
NS 7670 RR 20Abb 2,0 Aab 23Abb 23Abb 21Aab
Produza IPRO 3,0Bab 2,0Cab 30Bab 40Aac 23Cab
M 6410 IPRO 1,5Bba 2,3 Aab 15Bca 20Abb 13Bba

CV 1 (%) =343

CV 2 (%) =28

Meédia geral = 1,4
Tratamentos: lactofen (144 g ha 1), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha 1), cinetina (0,5 g ha 1), corte das
gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. *Letras mailsculas se referem a comparagédo entre
os tratamentos, dentro de cada local e cultivar (linhas), letras minGsculas comparam as cultivares dentro
de cada tratamento e local (coluna) e letras em italico, comparam as cultivares e os tratamentos dentro de
cada local (coluna) pelo teste de Scott- Knott a 1% de probabilidade. Letras em italico correspondem a
comparacdo entre tratamentos e cultivares entre locais.

Fonte: Da autora (2019).

No experimento conduzido em Lavras, de modo geral, as plantas apresentaram
menor altura, independentemente do tratamento que foi aplicado (TABELA 5). Fatores
como condicBes climéticas, fertilidade do solo e época de plantio, podem ter
influenciado no desenvolvimento das plantas conduzidas nesta area. Plantas cultivadas
em solos com maior fertilidade, como é o caso dos solos de lItutinga e Nazareno, séo
propensos ao maior desenvolvimento vegetativo. Assim, ja era esperado que a altura de

plantas nesses locais fosse maior do que das plantas cultivadas em Lavras.
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Tabela 5 - Altura de plantas (cm) em funcdo da aplicacdo dos tratamentos lactofen,
cinetina, corte de gemas apicais e Lactofen + cinetina, em cada local que o
experimento foi conduzido.

Tratamento/ Nazareno Lavras Itutinga Média
Local

Cinetina 91,7Ba® 66,1 Cb 99,2 Aa 85,7B
Lact + cinet 89,6 Bb 70,2 Ca 99,7 Aa 86,5B
Controle 94,0 Ba 71,7 Ca 101,3 Aa 89,0 A
Corte das gemas 72,9 Bc 35,6 Cb 92,6 Ab 67,0D
Lactofen 86,2 Bb 64,0 Cb 99,5 Aa 83,3C
Média 86,9 B 61,6 C 98,5 A

CV1(%) =70

CV2 (%) =8,7

MédiaGeral=82
Tratamentos: lactofen (144 g ha-1), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha -t), cinetina (0,5 g ha -t), corte das
gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. ! Letras mailsculas se referem a comparagéo entre

os locais, dentro de cada tratamento (Linha); letras minudsculas comparam os diferentes tratamentos
(colunas), dentro de cada local, pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

De forma geral, os tratamentos influenciaram muito pouco o acamamento das
plantas, com excec¢do das cultivares NS 7670 RR e Produza IPRO, em Nazareno, e as
cultivares Produza IPRO, NS 7670 RR e M 6410 IPRO, em Itutinga (TABELA 4).
Possivelmente, porque na média essas cultivares apresentaram maior altura, comparada
as demais (TABELA 6).

No presente trabalho, todos os tratamentos reduziram a altura das plantas,
comparado ao controle, quando se trabalha com a média. O corte de gemas apicais € a
aplicacdo de lactofen foram os mais efetivos (TABELAS 5 e 6). As cultivares M 5917
RR e BMX Lanca foram as que apresentaram menores alturas, quando comparadas as
demais (TABELA 5). Por sua vez, o acamamento dessas cultivares ndo foi reduzido
pela aplicacdo de todos os tratamentos, comparados ao controle, nos trés ambientes, ou
seja, as plantas permaneceram eretas durante todo o ciclo, até o momento da colheita
(TABELA 4).
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Tabela 6 - Altura de plantas (cm) das diferentes cultivares de soja em funcdo da
aplicagdo dos tratamentos lactofen, cinetina, corte de gemas apicais e
Lactofen + cinetina.

Cultivar/ Cinetina Lact + cine Cont Corte Lactofen Média
Tratamento

M 5917 IPRO 78,8 Ac! 795 Ac 81,4 Ac 59,1Bc 76,0Ac 750C
BMX Lanca IPRO 69,1 Ad 68,3Ad 71,0Ad 57,0Bc 685Ad 67,0D
NS 6909 IPRO 88,0 Ab 89,8 Ab 91,8Ab 67,3Bb 846 Ab 843B
NS 7670 RR 94,3 Aa 96,6 Aa 95,6 Ab 744Ba 953Aa 912A
Produza IPRO 97,5 Aa 96,0 Aa 101, 7Aa 71,7Ca 87,7Bb 910A
M 6410 IPRO 86,4 Ab 88,8 Ab 92,6 Ab 725Ba 874Ab 86,0B
Média 85,7 B 86,5B 89,0 A 670D 833C

CV1(%)=7,0
CV2 (%) =8,7
Média Geral = 82,3

Tratamentos: lactofen (144 g ha-1), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha -t), cinetina (0,5 g ha -t), corte das
gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. * Letras mailsculas se referem a comparagéo entre
os tratamentos, dentro de cada cultivar (linha), letras mindsculas comparam as diferentes cultivares,
dentro de cada tratamento (coluna), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Fatores como alta densidade de plantas por area, elevada disponibilidade hidrica,
ventanias, utilizacdo de cultivares de porte alto, dentre outros, sdo responsaveis por
ocasionar o acamamento de plantas de soja (CATO; CASTRO, 2006; LINZMEYER et
al., 2008). O elevado crescimento vegetativo das plantas provoca também, o
sombreamento das folhas dos tercos inferiores do dossel, refletindo em reducdo da
eficiéncia fotossintética durante o seu desenvolvimento (LIU et al., 2008). Essas perdas
se somam as dificuldades no momento da colheita, devido a presenca das plantas
prostradas/acamadas (CATO; CASTRO, 2006).

De acordo com o trabalho de Duke et al. (1991), os herbicidas lactofen e
carfentrazone, inibidores da enzima protoporfirogénio oxidase (PROTOX), geram o
acumulo de compostos fotodindmicos que interferem negativamente na fotossintese,
respiracdo e cadeia de transporte de elétrons. A presenca de tais compostos causa
injdrias na area foliar e também na gema apical da planta, ocasionando uma reducédo na
sua altura, devido a quebra de dominancia apical que ocorre ap6s a aplicacdo dos
herbicidas. Com a quebra de dominancia apical, a planta pode ter seu porte reduzido, o
que a leva a ter menor indice de acamamento.

No trabalho desenvolvido por Gallon et al. (2016) foi constatada a reducdo do
acamamento de plantas da cultivar CD 214 RR aos 56 DAA, em decorréncia da

aplicacéo de lactofen (144 g ha), comparando ao controle. Tal resultado corrobora com
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0 encontrado no presente estudo para as cultivares Produza e NS 7670 RR, cultivadas
em ltutinga e Nazareno, respectivamente. Para estas cultivares e locais, o efeito da
aplicagdo de lactofen e lactofen + cinetina causaram reducdo do acamamento das
plantas.

Nos experimentos de Souza et al. (2002) e Heiffig (2006), verificou-se reducao
do porte da soja submetida a aplicacdo de lactofen. Porém, Heiffig (2006), ndo observou
reducdo do acamamento da cultivar Conquista, apos receber as aplicaces do herbicida
na dose de 240 g ha em V5, resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho,
em que o lactofen teve pouca interferéncia no acamamento das cultivares estudadas
(TABELA 4), porém, reduziu a altura de plantas quando comparado ao controle em
Lavras e Nazareno (TABELA 6).

A capacidade em reduzir a altura de planta, pelo uso de citocinina, juntamente
com o lactofen, possivelmente esta relacionada a concentragéo de citocinina (cinetina).
Dentre os efeitos fisiologicos nas plantas, as citocininas podem estimular a divisdo
celular e o crescimento das gemas laterais onde foram aplicadas. Dessa forma, os ramos
produzidos a partir dessas gemas competem fortemente com o ramo principal,
modificando a dominancia apical da planta e fazendo com que a mesma fique com
menor altura (CAMPOS et al., 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em condicBes que propiciam grande desenvolvimento vegetativo da soja, como
€ 0 caso dos solos pertencentes aos municipios de Itutinga e Nazareno, as plantas
tornam-se altamente suscetiveis ao acamamento devido ao maior crescimento no
periodo vegetativo. Com ele, ocorre o sombreamento das folhas que antes recebiam
radiacdo plena, causando desorganizacdo do dossel (MUNDSTOK; THOMAS, 2005).
As folhas sombreadas, com menor interceptacdo da radiacdo, apresentam maior razao
respiracao/fotossintese do que aquelas com boa exposicdo solar, podendo se tornar
drenos de fotoassimilados, o que pode reduzir a capacidade produtiva das plantas.

Todas as cultivares apresentaram menor altura quando foram submetidas ao
corte manual das gemas, comparado ao controle e demais tratamentos (TABELA 6).
Ressalta-se também, que em todos os locais, as plantas com corte das gemas apicais
apresentaram menor altura do que as plantas dos demais tratamentos (TABELA 7). Os
tratamentos com a presenca do herbicida lactofen também reduziram a altura das plantas
em Nazareno, comparado ao controle. Fato semelhante ocorreu em Lavras com a

aplicacdo do lactofen.
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ReducBes no crescimento de plantas de soja ap6s a aplicacdo de lactofen
também foram constatadas por Espinosa et al. (1995) e Souza et al. (2002), que
estudaram doses e épocas de aplicacdo do herbicida. As doses de 288 e 384 g ha ! de
i.a. provocaram reducédo de 8,5 e 13% respectivamente, na altura de planta em relacdo
ao controle capinado manualmente.

A aplicacdo da mistura de glyphosate + lactofen (960+72 g ha® de i.a.), no
estadio V2-V3 da cultivar de soja CD 214 RR, promoveu reducdo de 6% e 14% na
altura de plantas aos 15 e 90 dias ap6s a aplicacao, respectivamente, quando comparada
a aplicacdo isolada de glyphosate (ALONSO et al., 2011).

De modo geral, a cinetina ndo afetou a altura de plantas (TABELAS 5 e 6). No
entanto, segundo Coll et al. (2001), a aplicacdo direta de cinetina pode inibir a sintese de
auxina, promovendo a reducdo na altura de plantas.

Para as variaveis nimero de nds e numero de ramos por planta, houve resultado
significativo para as interagdes simples das cultivares, tratamentos e ambientes
(APENDICE A). Na média dos tratamentos, a cultivar NS 7670 RR apresentou maior
namero de nds por planta do que todas as outras cultivares (TABELA 7). Por sua vez,
as cultivares M 5917 IPRO e Produza IPRO apresentaram 0s menores numeros de
ramos laterais comparados as demais.

Na média de todas as cultivares, o corte das gemas apicais diminuiu 0 nimero de
nos por planta, resultado esperado, ja que esse tratamento obrigava a planta a cessar o
seu crescimento no estadio fenoldgico com apenas seis nés formados. Por sua vez, as
plantas com corte da gema apical, apresentaram maior nimero de ramos laterais,
comparando aos demais tratamentos. Possivelmente, com a quebra da dominancia
apical, provocada pelo corte da gema, as plantas tiveram o desenvolvimento dos ramos
laterais estimulados (SOARES, 2014).
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Tabela 7 - Numero de nds e numero de ramos por planta, em funcdo das diferentes
cultivares, tratamentos e ambientes.

Cultivar Nuamero de Nos Numero de Ramos
M 5917 IPRO 12,4 bt 42b
BMX Lanca IPRO 13,5Db 4.8 a
NS 6909 IPRO 12,8 b 53a
NS 7670 RR 15,6 a 50a
Produza IPRO 13,8 b 40b
M 6410 IPRO 13,7b 50a
Tratamento
Cinetina 141 a 45b
lact + cinet 143 a 45b
Controle 14,4 a 45b
Corte 10,2 b 52a
Lactofen 15,1a 40b
Ambiente
Nazareno 14,1a 49a
Lavras 12,4 b 46a
Itutinga 14,3 a 4,7a
CV 1 (%) =282 CV1 (%) =323
CV 2 (%) =27,6 CV 2 (%) = 30,2
Média geral = 13,6 Média geral = 4,7

Tratamentos: lactofen (144 g ha™), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha ™), cinetina (0,5 g ha ?),
corte das gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. ! Letras mintsculas comparam
as diferentes cultivares, tratamentos e locais entre si (coluna), pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Na media dos tratamentos e cultivares, as plantas cultivadas em Lavras
apresentaram menor numero de nos (TABELA 7), fato que ja era esperado, devido a
menor altura das plantas cultivadas nesse ambiente (TABELA 6). Por sua vez, o nimero
de ramos laterais por planta ndo variou com os ambientes.

Concordando com os resultados obtidos nesse trabalho, Rosa et al. (2018)
também ndo observou modificacdo no niumero de nds por planta nas cultivares NA 5909
RG e BMS Poténcia RR, em funcdo da aplicacdo do lactofen. Os tratamentos foram
constituidos da aplicagdo de 140 g ha™ de lactofenem V3 eemV6;e 70 g ha tem V3 +
70 g ha ! no V6. Souza et al. (2013), testando diferentes reguladores de crescimento na
cultura da soja, ndo encontraram diferencas entre tratamentos para a variavel nimero de
nos por planta.

Frequentemente, aumentos em produtividade de soja tém sido relacionados com
incremento no numero de ramificagdes, devido ao aumento no ndmero de noés

produtivos. No entanto, é necessario que, além do aumento no nimero de pontos
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produtivos, ocorra incremento no pegamento de flores e vagens (BOARD; KAHLON,
2011; EGLI, 2013; OHYAMA et al., 2013).

Bahry et al. (2013) acreditam que, para se atingir elevadas produtividades, é
necessario que plantas de soja consigam expressar um nimero minimo de 15 a 20 nés
no caule, pois serd a partir destes pontos que surgirdo as estruturas reprodutivas da
planta. A reducdo no nimero de nos por planta pode acarretar em menor ndmero de
flores e, por consequéncia, menor numero de legumes, comprometendo assim, o
rendimento final de grdos (COSTA, 1996). No entanto, deve-se considerar também a
populacdo de plantas, pois devido a plasticidade da cultura, os nameros de nds e ramos
por planta normalmente se ajustam com a populacdo de plantas utilizada (RAMBO et
al., 2004).

Analisando-se os dados da Tabela 7, observa-se que apenas a cultivar NS 7670
RR atingiu o namero minimo de nds relatados como adequado por Bahry et al. (2013).
A cultivar também sempre esteve entre aquelas que apresentaram maior nimero de
legumes e grdos por planta (TABELA 8). Fatores como fertilidade do solo influenciam
diretamente no crescimento e desenvolvimento de plantas, o que explica o menor
namero de nos por planta encontrado no municipio de Lavras (TABELA 7), pois nesse
local, as plantas apresentaram menor porte (TABELA 6).

Rosa (2018), em seu estudo, utilizando-se a cultivar NA 5909 RG, encontrou
uma média de 7,2 ramos por planta no tratamento controle e 7,7 ramos ap0s a aplicacao
de lactofen (140 g ha™ em V6). Sendo que para o nimero de nds produtivos, 0 mesmo
autor observou um acréscimo de 1,5 nés por planta, passando de 14,8 para 16,3 nos. O
aumento do nimero de ramos e nds por planta, quando comparados com o controle,
resultaram em incremento de produtividade para a cultivar NA 5909 RG. No presente
estudo, o maior namero de ramos por planta na cultivar NS 7670 RR pode ter ocorrido
devido ao seu ciclo mais longo. Com maior periodo vegetativo, hd mais tempo para a
formacdo das estruturas na planta.

Quanto ao numero de vagens e de grdos por planta, houve diferencas entre as
cultivares, mas sem um padrdo de variacdo (TABELA 8), pois, o comportamento foi
dependente do local. Na média, as plantas cultivadas em Lavras apresentaram menor
namero de vagens e de grdos por planta, quando comparado aquelas cultivadas em
Nazareno e Itutinga. O numero de legumes e de grdos por planta ndo foram afetados
pelos tratamentos lactofen (144 g ha¥, corte de gemas apicais, cinetina (0,5 g ha™) e
cinetina + lactofen (0,5 e 144 g ha™) (TABELA 8).
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Tabela 8 - Numero de legumes e nimero de graos por planta, em funcéo das diferentes
cultivares em cada ambiente.
Numero de legumes por planta

Cultivar/ ambiente Nazareno Lavras Itutinga Média
M 5917 IPRO 40,9 Bc! 38,5Bb 48,9 Ab 42,8C
BMX Lanca IPRO 47,1 Bc 40,0 Bb 55,7 Ab 476 B
NS 6909 IPRO 56,8 Ab 42,7 Bb 49,8 Ab 49,8 B
NS 7670 RR 71,4 Aa 64,7 Aa 65,9 Aa 67,3 A
Produza IPRO 50,3 Ab 44,8 Ab 48,6 Ab 479B
M 6410 IPRO 68,5 Aa 40,6 Cb 49,6 Bb 529B
Média 55,8 A 452 B 53A

CV1(%)=275
CV 2 (%) =295
Média geral =514

NuUmero de gréos por planta

Cultivar/ ambiente Nazareno Lavras Itutinga Média
M 5917 IPRO 96,7 Bc 93,0 Bb 119,4 Aa 103 B
BMX Lang¢a IPRO  112,6 Bc 91,1 Cb 135,0 Aa 113 B
NS 6909 IPRO 127,7 Ab 93,3 Bb 113,7 Aa 112 B
NS 7670 RR 141,4 Ab 129,5 Aa 135,5 Aa 136 A
Produza IPRO 128,6 Ab 111,3 Aa 129,1 Aa 123 A
M 6410 IPRO 173,4 Aa 99,0 Cb 126,7 Ba 133 A
Média 130,1 A 103 B 126,6 A

CV1 (%) =274
CV 2 (%) =30,1
Meédia geral = 119,8
Letras mailsculas se referem a comparacdo entre os locais, dentro de cada cultivar (linha), letras

minusculas comparam as diferentes cultivares, dentro de cada local (coluna), pelo teste de Scott-Knott a
1% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

No municipio de Nazareno, as cultivares MS 6410 IPRO e NS 7670 RR
apresentaram maior numero de vagens por planta. Por sua vez, em Lavras e Itutinga, as
maiores médias foram obtidas pela cultivar NS 7670 RR (TABELA 8). No caso do
namero de grdos por planta, ndo houve variacdo entre as cultivares em ltutinga. Por sua
vez, em Nazareno, as maiores médias foram obtidas pela cultivar M 6410 IPRO e, em
Lavras, pelas cultivares NS 7670 RR e Produza IPRO. Na média dos locais, a cultivar
NS 7670 RR apresentou 0 maior nimero de vagens por planta, quando comparado as
demais. Também na média dos locais, as cultivares NS 7670 RR, Produza IPRO e MS
6410 IPRO apresentaram maior nimero de gréos por planta.

O numero de vagens por planta € um componente de producdo que contribui
para aumentar o rendimento de gréos por planta e, consequentemente, a produtividade

da lavoura. No entanto, além do maior nidmero de vagens, € necessario que haja
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producdo de energia suficiente para manter o enchimento de gréos nas vagens (EGLI,
2013; OHYAMA et al., 2013).

De forma semelhante ao observado no presente trabalho, Klahold et al. (2006)
também ndo observaram aumento do namero de legumes por planta, com a aplicacdo de
diferentes reguladores vegetais na soja. Existem alguns casos em que a aplicacdo de
lactofen ndo apresentou resultados positivos para aumento de nimero de vagens, como
na cultivar de soja CD 214 RR (GALLON et al., 2016). O mesmo aconteceu para 0
estudo de Souza et al. (2013) que, comparando diferentes reguladores de crescimento na
cultivar de soja CD 226 RR, ndo encontraram resultados positivos para nimero de
vagens.

Por outro lado, Rosa (2018) observou um aumento do numero de legumes por
planta para a cultivar BMX Poténcia RR, com a aplicagdo de lactofen 140 g haem V3.
Foi constatado um namero médio de 55,4 legumes por planta, apos a aplicacdo de
lactofen, comparado a 45,2 legumes no controle. De acordo com Rosa (2018), o
acréscimo no numero de legumes, quando se faz a utilizacdo de redutores de
crescimento e/ou herbicidas que agem reduzindo a altura de plantas, pode ocorrer
devido a maior entrada de luz para a planta, melhorando sua capacidade fotossintética,
refletindo na producéo de legumes.

Segundo Liu et al. (2010), o fornecimento de maior quantidade de luz para
plantas de soja que se encontravam no inicio do florescimento, possibilitou maior
quantidade de legumes efetivos no final do ciclo e, consequentemente, no aumento de
produtividade. Tal resposta foi proporcionada, principalmente, pela manutencdo da
fotossintese em folhas da parte inferior do dossel da planta.

Para a massa de 100 grdos, houve resultado significativo para a interacao
cultivar x tratamento (APENDICE A). De forma geral, as cultivares M 5917 IPRO, NS
6909 IPRO e Produza IPRO foram as que apresentaram maior massa de 100 gréos,
quando comparadas as demais. Na média de todos os tratamentos e locais, a cultivar
produza IPRO foi a que apresentou maior massa de 100 grdos, comparada as demais.
Por sua vez, os tratamentos, de forma geral, tiveram pouca influéncia no aumento da
massa de 100 grdos quando comparados ao controle (TABELA 9). Esse resultado
mostra que essa variavel esta fortemente ligada a fatores genéticos das cultivares, e que

a utilizacdo do lactofen e do fitohorménio ndo tiveram grande influéncia.
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Tabela 9 - Massa de 100 gréos (g) das diferentes cultivares de soja em funcdo da
aplicagdo dos tratamentos lactofen, cinetina, corte de gemas apicais e
Lactofen + cinetina.

Cultivar/ Cinetina Lact + Cont Corte Lactofen Média
Tratamento cine

BMX Lanca IPRO 18,0 Bc! 18,0 Bb 17,7 Bc 19,6 Ab 18,4Bc 18,3D
NS 6909 IPRO 20,5 Ab 19,8 Aa 19,5 Ab 20,8 Aa 19,7Ab 20,1B
NS 7670 RR 17,9 Ac 17,7 Ab 17,5 Ac 17,8 Ac 166 Ad 175E
Produza IPRO 21,9 Aa 20,3 Aa 21,1 Aa 20,7 Aa 2009 Aa 210A
M 6410 IPRO 15,1 Ad 15,0 Ac 15,9 Ad 15,6 Ad 158Ad 155F
Média 189 A 18,4 B 18,4 B 19,1 A 18,5B

CV1(%)=7,0
CV2 (%) =8,7
Meédia Geral = 82,3

Tratamentos: lactofen (144 g ha-1), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha -1), cinetina (0,5 g ha -1), corte das
gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. Letras mailsculas se referem a comparagdo entre
os tratamentos, dentro de cada cultivar (linha), letras mintdsculas comparam as diferentes cultivares,
dentro de cada tratamento (coluna), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

Souza et al. (2013) encontraram reducdo na massa de mil grdos quando utilizado
o0 regulador trinexapac-etil na soja, em relacdo ao controle. No entanto, Gallon et al.
(2016) e Rosa (2018), aplicando lactofen em plantas de soja, ndo encontraram
diferencas para a massa de mil gréos, concordando com os resultados encontrados nesse
estudo.

Na avaliacdo de produtividade, houve interacdo significativa entre tratamentos x
ambientes e também entre tratamentos e as cultivares (APENDICE A). O efeito dos
tratamentos foi variavel com o ambiente de producdo (TABELA 10). Em Nazareno, as
plantas submetidas aos tratamentos com corte das gemas apicais, lactofen e lactofen +
cinetina, foram as que apresentaram maiores meédias de produtividades. Por sua vez, em
Lavras, as maiores produtividades foram obtidas apds a aplicacdo dos tratamentos
cinetina, lactofen +cinetina e corte de gemas apicais. Em ltutinga, as plantas submetidas
ao corte de gema e a aplicacao de lactofen apresentaram as maiores produtividades.

Na média dos tratamentos, Nazareno foi o ambiente onde se obteve a maior
produtividade, comparado a Lavras e ltutinga. Por sua vez, na média de todos os
ambientes, as plantas submetidas ao corte de gemas apicais e a aplicacdo lactofen
apresentaram as maiores produtividades, sendo de 406 e 313 kg ha, respectivamente,
acima do controle (TABELA 10).
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Tabela 10 - Produtividade (kg ha™*) em funcdo dos diferentes tratamentos em cada local.

Tratamento/Ambiente  Nazareno Lavras Itutinga Média
Cinetina 3.879 Ab! 3.787 Aa 3.352 Bb 3.739B
Lact + cinet 4.036 Aa 3.754 Aa 3.199 Bb 3.663 B
Controle 3.668 Ab 3.315 Ab 3.529 Ab 3.504 B
Corte de gemas 4.249 Aa 3.702 Ba 3.779 Ba 3.910 A
Lactofen 4.145 Aa 3.516 Bb 3.790 Ba 3.817 A
Média 3.995 A 3.614 B 3.530 B

CV 1 (%) =20

CV 2 (%) =177

Média Geral = 3713,4
Tratamentos: lactofen (144 g ha-1), lactofen + cinetina (144 e 0,5 g ha -1), cinetina (0,5 g ha -1), corte das
gemas apicais e o controle sem aplicacdo de produto. ! Letras maiusculas se referem a comparacéo entre
cada tratamento, dentro dos locais (linha), letras mindsculas comparam os tratamentos, dentro de cada
local (coluna), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Da autora (2019).

A produtividade de uma cultura é resultado de uma interacdo entre fatores
ambientais (intensidade luminosa, fotoperiodo, temperatura, disponibilidade de agua,
entre outros), genéticos (potencial produtivo da variedade cultivada, adaptabilidade e
capacidade de exploracdo dos fatores ambientais e de manejo, entre outros) e de manejo
(adubacédo, uso de estimulantes, controle de pragas, doencas e plantas daninhas, dentre
outros (SOARES, 2014).

Rosa (2018) observou maior rendimento de gréos por hectare apos aplicar 140 g
ha™! de lactofen em V3 nas cultivares NA 5909 RG e BMX Poténcia RR, acréscimos de
181 e 255 kg ha* respectivamente, quando comparado com o controle. Por outro lado,
Gallon et al. (2016) ndo obtiveram aumento de produtividade na cultivar CD 214 RR ao
aplicar o lactofen (144 g ha') no estadio V7. De acordo com Rosa (2018), ao aplicar o
herbicida em V3, a resposta foi melhor do que a aplicacdo realizada em V6, pois a
inibicdo do crescimento da planta durou por um periodo maior de tempo, quando a
aplicacao foi realizada em V3.

Soares (2014) ao estudar o efeito da aplicacdo de lactofen (240 g ha) e cinetina
(50 mg ha'l) em plantas de soja da cultivar NS 7114 RR, observou incrementos em
produtividade de 9,5 e 7,6%, quando comparados ao tratamento controle. Resultados
semelhantes aos encontrados no presente estudo, sendo que em Nazareno e Lavras a
aplicacdo de Lactofen e cinetina resultaram em incrementos de 13 e 5,7%, 6 e 14%,
respectivamente (TABELA 10). Em Itutinga, a aplicacdo de Lactofen resultou em um
incremento de 7,4% na produtividade, quando comparado com o controle (TABELA
10).
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Para os resultados referentes a aplicacdo de citocinina, os autores Carlson et al.
(1987) e Dyer et al. (1987) obtiveram incremento de produtividade, apés a aplicagdo do
fito hormbnio cinetina, que proporcionou ganho significativo de produtividade na
cultivar BRSGO Luziénia, com aumento médio de 22,5% (718 kg ha?), em relagdo ao
controle. A maior dosagem proporcionou ganhos de até 32,3% (1.030 kg ha?). Tal
resultado pode ter ocorrido em razdo do acimulo de massa seca, que se inicia nas partes
vegetativas da planta ap6s a aplicacdo do hormdnio, entre R3 e R5, ocorrendo
translocacédo gradativa de carboidratos para os legumes e gréos em formacéo (RITCHIE
et al., 1997). Nessa situacdo, a aplicacdo de citocininas exdgenas pode aumentar a forca
de dreno para esses graos e incrementar 0 seu peso.

Em Lavras e Nazareno, as plantas que receberam os tratamentos que continham
o fitohormdnio, estiveram entre as mais produtivas (TABELA 10). Tal resposta das
plantas pode ter ocorrido devido a capacidade que a cinetina possui em ajudar as plantas
a se recuperarem, ap0s um grande periodo de estresse, que seriam, além da fito toxidez
causada pelo lactofen, os veranicos que ocorreram principalmente em Lavras (FIGURA
3). Um importante papel das citocininas € o de promover a expansao foliar e,
consequentemente, a formacdo de fotoassimilados necessarios ao enchimento de graos.
Regulam também, entre outros fatores, a sintese dos pigmentos e proteinas
fotossintéticas. Esses fatos podem influenciar diretamente o balanco da fotossintese, o
que resulta em maior producdo de fotoassimilados e indica, dessa forma, maior
produtividade de gréos.

Ressalta-se que é de extrema importancia considerar 0 momento de aplicacdo do
lactofen e a condicdo climatica existente no local, pois, se trata de um produto que gera
uma fito toxidez nas plantas e a recuperacdo total do dossel demora em torno de 20 dias
(ROSA, 2018). Neste periodo é fundamental que as plantas ndo sofram nenhum estresse
por falta de agua, caso contrario podera haver dificuldade na recuperacdo e na
eliminacdo dos radicais livres causados pelo estresse oxidativo do lactofen nas plantas
(WICHERT; TALBERT 1993).

Entre as cultivares, as que apresentaram maiores médias foram a NS 6909 IPRO
e NS 7670 RR, produzindo 3885 e 3980 kg ha™ respectivamente (TABELA 11). Tal
resultado ja era esperado para a cultivar NS 7670 RR, uma vez que a mesma apresentou

geralmente um maior nimero de vagens e grdos por planta (TABELA 8).
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Tabela 11 - Produtividade (kg ha!) em funcéo das diferentes cultivares.

Cultivar/Ambiente Nazareno Itutinga Lavras

M 5917 IPRO 3.981 3.539 3.611 3.560 b
Brasmax Langa IPRO 3.975 3.517 3.638 3.607 b
NS 6909 IPRO 3.993 3.514 3.632 3.855a
NS 7670 RR 3.978 3.506 3.641 3.980 a
Produza IPRO 3.981 3.538 3.619 3.662 b
M 6410 IPRO 3.956 3.532 3.623 3.617b
Média 3.977 A 3.524 C 3.627B

CV 1 (%) = 20,0

CV 2 (%) =177

Meédia Geral = 3713

Letras seguidas ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Sccott Knot a 5% de probabilidade.
Fonte: Da autora (2019).

Ressalta-se ainda, que todas as cultivares produziram mais do que a media
nacional de 3394 kg ha ' além de superarem a média do estado de Minas Gerais de
3676 kg ha * (CONAB, 2018). Além da influéncia dos tratamentos, as condicOes
climaticas, fertilidade do solo, tratos culturais, dentre outros fatores, sdo fundamentais
para propiciar o ambiente 6timo para a planta alcancar elevadas produtividades.

O ganho em produtividade apos a aplicacdo do lactofen é de suma importancia
para 0 produtor de soja, como mostrado na Tabela 9. O aumento de 5,2 sacas de 60 kg
ha? de soja é visto de forma positiva entre os produtores, ja que esse aumento em
produtividade vem aliado a um produto de baixo custo, quando comparado a
reguladores de crescimento sintético. Porém, como a aplicacdo do lactofen causa um
grande estresse na planta, é de extrema importancia que estas ndo sofram nenhum outro
tipo de estresse apOs receber o produto, para que a sua recuperacdo nhao seja

comprometida e, consequentemente, a producéo de gréos.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo de lactofen na dose de 140 g ha * em V6 causou modificacdes nas
caracteristicas morfo agronémicas das cultivares estudadas.

Para 0os componentes de producdo, nimero de vagens, a cultivar NS 7670 RR se
destacou entre as estudadas e, para nimero de graos, as cultivares NS 7670 RR, Produza
e M 6410 IPRO obtiveram as maiores médias.

A aplicacdo de lactofen resultou em um incremento de 5,2 sacas de soja ha*
quando comparado ao tratamento controle, sendo que as cultivares mais produtivas
forama NS 7670 RR e M 6909 IPRO.
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Apéndice A. Resumo da analise de variancia conjunta envolvendo a safra (2017/18) e os trés ambientes (Lavras, Nazareno e Itutinga) para 0s

componentes de producdo (N° de nds, ramos, vagens e grdos por planta), alturas de plantas e produtividade das cultivares (MS5917,
MS6909,MS6410,NS7670, Produza e Lanca).UFLA, Lavras-MG, 2018.

Fv GL QM
Acamamento Altura N°denés N°ramos N°vagens N°graos P 100 gdos  Produtividade
Ambiente 2 17,15 ** 42847,28**  126,82** 2,99ns  3656,8%* 2681,74** 31,9%* 7371642,67**
Bloco (Ambiente) 9 0,43 ns 129,47** 13,84** 292ns  396,77ns  1972,97ns 1,76ns 1056463,89 ns
Cultivar 5 13,64 ** 5560,28** 72,57 ns 15,9**  4362,03 ** 9925,22** 236,6** 1654248,83*
Cultivar*ambiente 10 3,6%* 381,08** 12,93 ns 6,71 728,79**  4900,44** 10,6** 693005,69 ns
erro 1 45 0,24 33,26 14,68 2,32 199,79 1080,76 1,70 556430,19
Tratamentos 4 0,54** 5558,34** 282,82** 8,07* 468,36 ns  2658,98 ns 7,53* 1755025,44 **
Cult*Trat 20 0,2 ns 86,04* 13,31 ns 3,03 ns 275,75ns  1494,76 ns 3,14* 562268,90 ns
Tratamento*Ambiente 8 0,34 * 832,46** 19,07 ns 3,9ns 170,18 ns  1312,65ns 3,06ns 1032542,41*
Cult*Trat*Ambiente 40 0,29** 73,73 ns 12,64 ns 2,43ns 101,27ns 616,42ns 1,4ns 460749,54 ns
erro 2 216 0,16 51,75 14,11 2,04 229,48 13,01 1,9 433549,52
Cv1 (%) 34,33 7,01 28,15 32,28 27,5 27,44 7,00 20,09
Cv2 (%) 39 8,74 27,6 30,23 29,48 30,11 7,45 17,73
Média geral 1,43 82,28 13,61 4,72 51,39 119,82 18,64 3713,37

Cult*Trat : cultivares x tratamentos , p<0,01; * p<0,05; ns — ndo significativo (p>0,05), pelo teste F, respectivamente.
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