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PRODUTIVIDADE DE PLANTAS DE SOJA SOB DOSES DE
BRASSINOSTEROIDES

ARIELLE GONCALVES ABDALA

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar os efeitos do brassinosteroide na produtividade
de grdos em plantas de soja. O trabalho foi conduzido em dois anos consecutivos em plantio
comercial de soja Monsoy 8372 IPRO com ciclo de 125 dias de crescimento indeterminado, no
municipio de Ipameri, Goias. O experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados em
parcela subdividida com as concentracdes do regulador nas parcelas (0; 0,05; 0,1; 0,2 e 0,4 mg
L) e os estadios fenoldgicos de aplicacdo nas subparcelas (Vs, Rs, V4 e Rs) em volume de
calda de 100 L ha®. Buscou-se o maximo de uniformidade durante a aplicagdo através de
pulverizagdes na area foliar de plantas de soja utilizando pulverizador manual de alta precisdo
de controle de vazdo. O brassinosteroide incrementa a forca dreno de vagens em plantas de soja
e exerce efeitos positivos nas varidveis produtivas. Dessa forma, o regulador vegetal constitui
importante alternativa de implementacdo de nova pratica de manejo da espécie com uso
rotineiro de Br em estadio vegetativo (V4) e reprodutivo (R5) na concentracio de 0,2 mg L.

Palavras-chave: Regulador vegetal; graniferas; fisiologia da produgéo.



PRODUCTIVITY OF SOYBEAN PLANTS UNDER DOSES OF BRASSINOSTEROIDS

ARIELLE GONCALVES ABDALA

ABSTRACT

The present study aimed to identify the effects of brassinosteroid on grain yield in soybean
plants. The work was carried out in two consecutive years in commercial soybean planting
Monsoy 8372 IPRO 125 days of indeterminate growth, in the municipality of Ipameri, Goias.
The experiment followed a randomized block design in a split plot with regulator concentrations
in the plots (0; 0.05; 0.1; 0.2 and 0.4 mg L) and the phenological stages of application in the
subplots (V4, R5, V4 and R5) in a spray volume of 100 L hat. Maximum uniformity was sought
during application by spraying the leaf area of soybean plants using a high-precision manual
sprayer with flow control. Brassinosteroids increase pod drain strength in soybean plants and
have positive effects on yield variables. Thus, the plant regulator is an important alternative for
implementing a new management practice for the species with the routine use of Br in the
vegetative (V4) and reproductive (R5) stages at a concentration of 0.2 mg L.

Palavras-chave: Plant regulator; grain; production physiology.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é considerada a mais importante espécie granifera do Brasil e esta
entre as culturas de maior relevancia socioecondémica no mundo (PREECE et al., 2017). Devido
a alta versatilidade da soja na industria, € crescente a demanda no mercado mundial para
fabricacdo de racGes na producdo animal, 6leos vegetais e producdo de alimentos.

A Conab eleva a estimativa de producéo brasileira, para a safra 2022/23, em 926 mil de
toneladas, passando de 154,81 milhdes de toneladas para 155,74 milhdes de toneladas,
motivado por aumentos de areas e produtividades em relacdo ao ultimo levantamento. Com
isso, ha um ajuste de 9 mil toneladas de perdas e sementes. Como na estimativa de exportacdo
é levado em consideracdo o percentual médio de exportacdo em relacdo ao produzido, as
exportacdes tém um aumento de 568 mil toneladas em relagdo ao Gltimo relatdrio, passando de
95,07 milhdes de toneladas para 95,64 milhdes de toneladas.

H& um aumento na estimativa de exportacdes de farelo de soja para a safra 2022/23.
Gerando, portanto, um aumento de esmagamentos para 2023 de 388 mil toneladas em relacédo
ao ultimo relatério. Assim, os estoques finais de 2023 passam de 7,54 milhGes de toneladas
para 7,51 milhdes de toneladas.

O cultivo de soja estd em um elevado patamar de produtividade, no entanto, ainda abaixo
do potencial genético. Dessa forma, a maior producdo baseada em aumento de area é
insustentavel diante do Obvio caminho de obter maior produgdo pelo incremento da
produtividade (OLIVEIRA, 2017; LIMA et al., 2019). Portanto, novas estratégias sao
necessarias para ultrapassar esse platé produtivo, e uma técnica em potencial é o uso de
reguladores vegetais, tipo brassinosteroides como pratica rotineira em cultivos agricolas.

Os brassinosteroides (Br) sdo hormonios esterdis que parecem estar diretamente
relacionados com o estabelecimento de plantas por interferir decisivamente no enraizamento e
atividade de aquaporinas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Este horménio de ocorréncia natural foi
isolado e identificado em 1990, é pouco utilizado em pesquisas cientificas e parece
desempenhar fundamental papel no crescimento e permeabilidade do sistema radicular
(CLOUSE; SASSE, 1998). Alem disso, exerce também outras importantes funcdes fisiologicas
de alongamento e divisdo celular, geotropismo, quebra de dorméncia e germinacéo, viabilidade
do grdo de pdlen e biossintese de pigmentos fotossintéticos (KUTSCHERA; WANG, 2012;
XIN et al., 2018).



A inexisténcia de recomendacdo de manejo com o uso de reguladores em plantios
comerciais visando promover vigoroso estabelecimento de plantas e fixacéo de flores e vagens
de soja, estimula as pesquisas ao desenvolvimento de técnicas inovadoras de conducgédo de
cultivos agricolas. Desta forma, o uso do Br pode representar importante ferramenta para
incremento da produtividade da cultura da soja a fim de atender as tendéncias e perspectivas de
crescente aumento na demanda mundial pelo grdo. O presente estudo teve como objetivo

identificar os efeitos do brassinosteroide na produtividade de grdos em plantas de soja.



MATERIAIS E METODOS

Desenho experimental
O trabalho foi conduzido no municipio de Ipameri, Goias, em dois anos consecutivos

em plantio comercial de soja Monsoy 8372 IPRO, com o ciclo del25 dias de crescimento
indeterminado. Esta regido possui clima Aw, de acordo com a classificagdo de Kdppen,
caracterizado por clima tropical imido, com verdo chuvoso e inverno seco. O solo da area
experimental € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo. Apos a analise quimica e
fisica do solo, realizou-se correcéo do pH e adubacéo de acordo com recomendagdes técnicas
para a cultura, adubacéo com fosforo e potéassio. (PROCHNOW et al., 2010).

O plantio ocorreu logo ap6s as primeiras chuvas no més de novembro quando a
precipitacdo acumulada nos meses de outubro e novembro superaram os 100 mm. As sementes
de soja tratadas com fungicida e inseticida foram semeadas em espacamento de 0,5 m entre
linhas e 12 sementes por metro linear. Os tratos culturais, como o manejo de plantas daninhas,
pragas e doencas, foram feitos conforme necessidade da cultura.

Para a imposicdo dos tratamentos, inicialmente foram preparadas solugdes estoques
utilizando um regulador analogo do brassinosteroide (C2sH4gOg) (brassinolideo) da marca
comercial SIGMA®. A solucdo foi preparada pesando-se 10 mg de brassinosteroide e
adicionando 2 ml de alcool etilico e 0 volume completado para 1 L com &gua destilada. O
experimento seguiu o delineamento em blocos casualizados em parcela subdividida com as
concentragdes do regulador nas parcelas (0; 0,05; 0,1; 0,2 € 0,4 mg L) e os estadios fenoldgicos
de aplicacéo na subparcelas (V4, Rs, V4 € Rs) em volume de calda de 100 L ha, nos dois anos
foram realizados da mesma forma.

A aplicacgdo do Br no fim do estadio V3 ocorreu quando as plantas estavam com o 3° no
e 0 2° trifolio completamente desenvolvido e possuiam em torno de 18 a 23 cm de altura, 3,0 a
3,2 mm de diametro do caule. J& aplicacdo em Rs ocorreu no inicio da formagdo da semente com
as plantasaos 75 a 110 cm de altura e pelo menos uma semente com 3 mm de comprimento.
Buscou-se 0 maximo de uniformidade durante a aplicacdo através de pulverizacfes na area
foliar de plantas de soja utilizando pulverizador manual de alta precisdo de controle de vazao
com volume de calda de 100 L ha™. Foi adicionado 6leo mineral em volume correspondente a
0,5% da calda. As parcelas experimentais foram de 3x3 m. Todas essas avaliagcbes foram

realizadas em 10 plantas coletadas aleatoriamente em cada parcela.
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Variaveis produtivas
O numero de gréos e vagens por planta, massa de 100 gréos, massa de gréos por planta

e produtividade foram mensurados na fase reprodutiva Re, que é a fase que as vagens perdem a
coloracdo verde e comeca a secar, ponto de maturacgéo de colheita, e foram ajustadas a umidade
de 13%. A colheita da parcela util foi realizada de forma manual. A produtividade foi

determinada pela pesagem dos gréos colhidos, sendo a massa ajustada para 13% de umidade.

Procedimentos estatisticos
Os dados foram submetidos a anélise de regressao com coeficiente de determinacéo (R?)

obtido pela razdo da soma de quadrados da regressao pela soma de quadrados totais. A analise
multivariada foi feita por meio da regressdao multipla utilizando a sele¢do do modelo forward
stepwise (SOKAL; ROLF, 1995) e variaveis canbnicas usando o pacote candisc. As analises
foram realizadas utilizado o software R (R CORE TEAM, 2018) e RBIO (BHERING, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia e teste de média para todas as varidveis analisadas é
mostrado na Tabela 1. O numero de vagens por planta e a produtividade de graos apresentaram
interacdo significativa entre doses e ano de aplicacdo de Br. Ainda a produtividade de gréos
apresentou interacdo significativa entre estadio fenoldgico e ano de aplicacdo do regulador
vegetal. O nimero de vagens, nimero de grdos por planta e produtividade apresentaram
diferengas significativas em relacdo as variagdes das doses de Br aplicadas. Em pesquisa
semelhante, Borges et al. (2019) identificaram que o uso de brassinosteroide em plantas de soja
proporciona diferencas significativas no nimero de vagens e incrementa a produtividade de
gréos.

Tabela 1. Andlise de variancia, teste de média nimeros de vagens por planta (NVP), massa de
gréos por planta (MGP), produtividade (PROD), nimero de graos por planta (NGP) e massa de
100 grdos (M100G) em plantas de soja submetidas a diferentes concentragcbes de
brassinosteroides em dois anos de avaliacdo (2019/20 e 2020/21).

Quadrados Médios

Fonte de

Variacdo GL NVP NGP MGP (g) M100G (g) Prod (kg ha™)
Bloco 2 509,60 1560,28 4072,49 12,22 641985,24
Doses (D) 5 134,16" 6141,65" 650,41 0,35™ 492366,28™
Estadio (E) 2 59,29™ 524,95™ 213,71™ 1,24"™ 44755.82"™

D*E 10 166,47 684,40™ 136,95™ 1,39" 166456,40™
Erro 1 34 479,60 623,52 279,23 0,98 60635.67
Ano (A) 1 547,08 1624,01" 233522,1" 210,08 508467.34"
D*A 5 17,74 668,18™ 777,74 2,44 332271,98"
E*A 2 387,28 293,04 125,53"™ 0,58™ 337999,92"
D*E*A 10 189,38 ™ 750,01 137,01™ 0,81"™ 134275,28™
Erro 2 36 509,60 492,40 517,10 2,11 93593,64
CV(%) - 18,2 19,6 31,1 8,1 9.5
Tratamentos Meédias
2019/20 Interacio 116,33a 16,81b 13,65b Interacio
2020/21 124,08a 20,41a 16,44a
Médias
VAR5 74,67a 116,00a 62,45a 15,16a
R5 71,03a 121,29a 61,41a 15,13a Interacéo
V4 73,97a 123,33a 66,05a 14,83a

Medias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.
*Significativo a 5% de probabilidade, ** Significativo a 1% de probabilidade.

As variaveis apresentaram ajustes significativos de regressdo para o ano de 2020/21 em
numeros de vagens, no entanto, a produtividade e grdos por planta apresentaram ajustes
significativos para o0 ano de 2019/20 (Figura 1). A maior produtividade de gréos (3216,30 kg

hat) foi obtida com 0,185 mg L de Br. O niimero maximo de vagens por planta (81,86) foi
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obtido com 0,227 mg L de Br e o nimero maximo de grdos por planta (131,2) obtido com
concentragéo de Brigual a 0,185 mg L. Estes resultados corroboram aos encontrados por Silva
et al. (2018) em pesquisa semelhante com plantas de sorgo quando recomendou a dose de 0,2
mg L™ de Br, por tanto, os resultados indicam que o uso de Br é prética promissora no cultivo
da soja pelo incremento da produtividade com alteraces das variaveis produtivas em funcgéo
de modificacGes na forca dreno de vagens.
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Figura 1. Andlise de regressdo da produtividade, nimero de vagens por planta (NVP) e nimero
de grdos por planta (NGP) em plantas de soja submetidas a diferentes concentracfes de
brassinosteroides em dois anos de avaliagdo (2019/20 e 2020/21).

A produtividade sob diferentes concentracGes de Br nos variados estadios fenoldgicos é
mostrada na Figura 2. Apesar de ndo ter ocorrido ajuste de regressao significativo para o ano
de 2019/20, no ano de 2020/21 os ajustes elucidam parte da importancia deste regulador vegetal
para a producdo de gréos em soja. Os resultados demonstram que o0 uso do Br em dois estadios
fenoldgicos simultaneos (V4R5) produziu 8% mais grdos (4,5 sacas) quando comparado com a
aplicacdo apenas em V4. Os resultados corroboram com os encontrados por Amorim (2020);
Borges et al. (2019); Rego Junior (2021) e Silva et al. (2018) que apontar para o uso de Br na
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concentracéo de aproximadamente 0,2 mg L™t em plantas de soja. Os efeitos positivos em R5
possivelmente esteja relacionado com o aumento da forca dreno de vagens, enquanto em V4 o
Br pode ter exercido importante papel no estabelecimento da planta com exploracéo de maior

volume de solo.
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Figura 2. Analise de regressdo das concentracGes de brassinosteroides em plantas de soja
dentro de cada estadio fenoldgico para a variavel produtividade nos dois anos avaliados
(2019/20 e 2020/21).

As analises de varidveis candnicas mostradas na Figura 3 confirmam os efeitos positivos
do Br na produtividade de grios em plantas de soja. E possivel observar os tratamentos controle
e concentracao zero de Br a esquerda do eixo Canl e distante das variaveis produtivas, isto
indica que os tratamentos com Br tiveram correlac@es positivas com as variaveis produtivas;
em adicdo, pode-se afirmar que independente da concentracdo de Br utilizado ou do estadio
fenoldgico em que ocorreu a aplicacdo, o uso de Br exerce efeito positivo no incremento da
produtividade de plantas de soja. Os resultados indicam aumento da forca dreno de vagens de
soja quando ocorre aplicacdo de Br. Os dados corroboram com os encontrados por Amorim,

(2020) ao usar Br em cultivos comerciais de soja.
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Figura 3. Analise de variaveis candnicas para todos os caracteres avaliados: nimeros de vagens
por planta (NVP), massa de gréos por planta (MGP), produtividade (PROD), numero de gréos
por planta (NGP) e massa de 100 grdos (M100G) em plantas de soja submetidas a diferentes
concentragOes de brassinosteroides em dois anos de avaliagdo (2019/20 e 2020/21).

O brassinosteroide incrementa a forgca dreno de vagens em plantas de soja e exercem efeitos
positivos nas variaveis produtivas.
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CONCLUSAO

O regulador vegetal constitui importante alternativa de implementacéo de nova préatica
de manejo da espécie com uso rotineiro de Br em estadio vegetativo (\V4) e reprodutivo (R5)
na concentragio de 0,2 mg L.
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