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RESUMO

A cultura da soja é uma das mais importantes no mercado agricola mundial, e a busca por novos
métodos e tecnologias que elevem os niveis de produtividade e reflitam em reducédo de custos
é alvo de pesquisas para o alcance dos maximos rendimentos a nivel de campo. Nesse contexto,
encontra-se 0 estudo da acdo dos fitorreguladores, visando compreender suas implicagoes
morfologicas e fisioldgicas nas culturas agricolas. Dentre eles, encontra-se a cinetina,
substancia sintética de acdo similar a classe de hormonios citocinina. O objetivo desse
experimento foi avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes dosagens do fitorregulador cinetina
em diferentes cultivares de soja. O experimento foi conduzido na Fazenda Milanez, no
municipio de ltutinga-MG, com delineamento experimental em blocos casualizados, trés
repeticGes, em esquema de parcelas subdivididas. Foram pulverizadas no estadio V6, cinco
diferentes dosagens de cinetina (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg ha), que formaram as parcelas,
e usadas quatro cultivares comerciais (FPS URANO RR, 5D690 RR, RK5813 RR e RK6316
IPRO) nas subparcelas, sendo duas de habito de crescimento determinado, e duas de habito
indeterminado. Os caracteres avaliados foram: altura de planta; altura de insercdo do primeiro
legume; dias para maturacdo; numero de legumes por planta; nimero de sementes por planta;
teor de nitrogénio foliar; teor de clorofila; peso de cem sementes e; produtividade. Apds coleta
e tabulacdo dos dados, efetuou-se as analises estatisticas com auxilio do software SISVAR. As
doses de cinetina aplicadas alteraram as caracteristicas dias para maturacgdo, teor de clorofila e
produtividade. A altura de plantas, altura de inserc¢éo do primeiro legume, dias para maturacao,
namero de legumes, nimero de sementes, teor de nitrogénio, clorofila, e peso de cem sementes,
se alteraram entre as cultivares testadas. A cultivar FPS URANO RR atingiu a maturacao em
116 dias, favorecendo o cultivo de safrinha de milho. A dose de 1000 mg ha* é a mais eficiente
em relacdo a dias para maturacdo, nitrogénio, clorofila, peso de cem sementes e produtividade.
A dose de 1500 mg ha € relacionada a maior margem de lucro.

Palavras-chave: Glycine Max (L.) Merril. Fitorreguladores. Cinetina.



ABSTRACT

The soybean crop is one of the most important to the agribusinees in the world, and the search
for new technologies and methods that drive productivity levels and reduce costs is the target
of research to achieve the maximum income at the fields level. In this context, exist the
phytoregulators study to understand the morphological and physiological implications of the
aplications in crops yield. One of that is the kinetin, a synthetical substance similar to the
cytokinin hormonal class. The objective of this study was evaluate the effects of different
kinetin doses applied in different soybean cultivars. The experiment was carried out under field
conditions, at the Milanez Farm, in the city of Itutinga-MG, and the experimental design was
randomized block, sub-divided plots with three replications. Were sprayed at the vegetative
stage V6, five kinetin concentrations (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg ha'l), that formed the plots,
and used four comercial cultivars (FPS URANO RR, 5D690 RR, RK5813 RR, and RK6313
IPRO) in subplots, two with determinate growth habit and two with indeterminate habit. Plant
height at harvest, first legume insertion, days to maturity, number of legumes per plant, number
of seeds per plant, nitrogen leaf content, chlorophyll content, mass of one hundred grains, grain
yield were evaluetad. The statistical analyzes were performed with the SISVAR software
(Ferreira, 2011). The kinetin sprayed doses have altered the days to maturity, chlorophyll
content, and yield. The plant height, first legume insertion, days to maturity, number of legumes
per plant, number of seeds per plant, nitrogen content, chlorophyll content, mass of one hundred
grains were altered in all cultivars tested. The FPS URANO RR reached the maturity in 116
days which makes it a usable material for the off-season maize crop. The 1000 mg ha* dose is
the most efficient for days to maturity, nitrogen and chlorophyll content, mass of one hundred
grains, and grain yield. The 1500 mg ha™* dose represent the highest profit margin for the kinetin
application.

Key words: Glycine Max (L.) Merril. Phytoregulators. Kinetin.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da producédo de soja, ndo sé no Brasil, como no mundo todo, passa pela
elaboracdo e desenvolvimento de novas tecnologias. Desse modo, novos produtos séo criados
e colocados em comercializacdo, e novas praticas sdo implementadas, visando sempre o
aumento de produtividade.

Trata-se de uma cultura altamente dependente de condi¢cdes ambientais como:
fotoperiodo, temperatura e condi¢des hidricas, sendo necessarios continuos estudos a respeito
do manejo cultural, da adaptabilidade e da estabilidade de cultivares, para diferentes regides.
Neste contexto, a pesquisa é fundamental, tanto em instituicdes publicas quanto privadas, para
gue as novas tecnologias se apresentem baseadas em conhecimento cientifico, com amparo
técnico, agregando valor e potencial de mercado aquilo que, posteriormente, podera ser
disponibilizado a sociedade.

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), em seu levantamento da
safra de grédos de dezembro de 2018, estima crescimento de 2% na area plantada de soja e algo
préximo de 1% na producao total para a safra 2018/2019. NUmeros aparentemente pequenos,
mas que se confirmados podem representar o novo recorde de produgdo de soja no Brasil,
ultrapassando a casa de 120 milhGes de toneladas do grdo, com média de mais de 3.300 kg ha
! e evidenciando a constante evolugéo desse cultivo.

Em busca de evolucdo em todos os quesitos ligados a producéo, novas tecnologias sdo
pesquisadas e desenvolvidas, dentre essas, as técnicas de agricultura de precisdo contribuem
para 0 melhor estudo de &reas, bem como para a melhor utilizagdo de implementos e
distribuicdo de insumos, o que imprime em melhor distribui¢éo e uso de recursos.

Outro ponto a se destacar entre as alternativas passiveis de utilizacdo em busca de
incrementos de produtividade, estdo os fitorreguladores, que de acordo com suas classes e
grupos quimicos exercerdo acdes que podem induzir as plantas a alteracdes fisiologicas e
morfologicas, auxiliando no combate a fatores que venham causar prejuizos aos cultivos. Sao
produtos sintéticos e, portanto, de aplicacdo exdgena, com funcdo similar aos horménios,
criados com o objetivo de proporcionarem melhor desenvolvimento, arquitetura de planta e,
consequentemente, produtividade.

A cinetina é exemplo de uma substancia sintética que exerce fungdo semelhante as

citocininas, e tem como papel principal a divisdo celular, além de contribuir para outros efeitos
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como controle de senescéncia vegetal, mobilizacdo de nutrientes, germinacdo de sementes,
desenvolvimento floral, dentre outros.

Portanto, pretende-se com esse trabalho, avaliar a acdo do fitorregulador cinetina
comercial, com diferentes dosagens de aplicacao sobre diferentes cultivares de soja. Espera-se
que com sua utilizacdo sejam obtidos e, posteriormente, divulgados, resultados que elevem o
potencial dessa tecnologia para a cultura da soja, visando a diminui¢do do aborto floral, ao
aumento da fixacdo de legumes no racemo e ao aumento da translocacdo de fotoassimilados
das folhas para os grdos, resultando em maior producdo de grdos. Consequentemente, mais
informacdes serdo geradas e disponibilizadas a profissionais e agricultores, ampliando suas

perspectivas quanto a pesquisa e uso em praticas de manejo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A cultura da soja (Glycine Max (L.) Merrill) representa um dos principais propulsores
do agronegacio brasileiro, influenciando a vida de milhdes de cidadéos, tanto pela geracao de
emprego e renda, como pelas melhorias de infraestrutura, que séo inerentes ao desenvolvimento
do setor de regides produtoras. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2018), tal fato se comprova em funcdo do pais ser o segundo maior produtor, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e, imediatamente a frente da Argentina. O Brasil atingiu na safra
2017/2018 sua maior producdo na histdria, com a ocupacédo recorde de 35.149,2 milhdes de
hectares com produgdo total de 119.281,7 milhdes de toneladas desses gréos, e produtividade
de 3.394 kg hal. A evolugdo € nitida e o pais aparece no cenario mundial como um dos
principais produtores e exportadores de soja (GESTEIRA et al., 2015).

Tabela 1 - Maiores produtores mundiais de soja, em milhdes de toneladas.

Pais/Safra 2017/2018 2018/2019 mar. Variagéo (a/b)
(a) (b) Abs. (%)

Estados Unidos 120,07 123,66 3,6 3
Brasil 120,8 116,5 -4,3 -3,56
Argentina 37,8 55 17,2 45,5
China 15,2 15,9 0,7 4,61
Outros 46,61 49,01 2,41 5,16
Total 340,47 360,08 5,76 5,76

Fonte: Adaptado de Conab (2019).

Tabela 2 - Maiores exportadores mundiais de soja, em milhGes de toneladas.

Pais/Safra 2017/2018 2018/2019 mar. Variagéo (a/b)
(@) (b) Abs. (%)
Brasil 76,18 79,5 3,33 4,36
Estados Unidos 57,95 51,03 -6,92 -11,94
Argentina 2,11 6,3 4,19 198,3
Paraguai 6,03 5,6 -0,43 -7,12
Outros 10,7 53 -5,4 -50,46
Total 152,96 154,2 1,24 0,81

Fonte: Adaptado de Conab (2019).

A evolucéo da producdo de soja ndo s6 no Brasil, como no mundo todo, passa pela

elaboracdo e desenvolvimento de novas técnicas, metodologias e tecnologias. Desse modo,
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novos produtos sao criados e postos em comercializacdo, e novas praticas sdo implementadas,
visando sempre 0 aumento de producdo por unidade de area.

A utilizacdo eficiente de insumos agricolas com auxilio de aparatos tecnoldgicos para a
agricultura de precisdo, tem importancia crescente na agropecudria brasileira, sobretudo, em
funcdo dos custos de implantacdo e condugdo das lavouras para se chegar a altos patamares
produtivos.

O potencial de producdo da cultura é regido pelas caracteristicas genéticas de suas
sementes. Entretanto, as condi¢cbes no ambiente, como temperatura, regime de chuvas,
fotoperiodo, propriedades quimicas e fisicas do solo, bem como a concorréncia com outras
plantas, diminuem seu rendimento para os valores médios atualmente vistos. Um estudo voltado
ao aumento de producdo com base em manejo, registrou rendimentos de 10.760 kg ha*
(HAEGELE; BELOW, 2013), nimero superior trés vezes mais a média nacional para a safra
2017/2018. Ap6s cinco anos de pesquisa, 0s autores elencaram seis fatores fundamentais para
altas produtividades de soja sendo, respectivamente, clima, fertilidade do solo, protecéo foliar
contra patdgenos, genética, espacamento entre linhas (populacdo de plantas), e tratamento de
sementes como ferramenta auxliar a protecdo do potencial produtivo.

Apesar da complexidade de se alcancar valores semelhantes a nivel de campo e em larga
escala, isso indica a possibilidade de explorar as caracteristicas genéticas por meio do

gerenciamento fisiol6gico.

2.1  Exigéncias hidricas, térmicas e fotoperiddicas

A disponibilidade de &gua, tanto para a soja quanto para outras culturas, é fundamental
especialmente em duas épocas do desenvolvimento: na germinagdo/emergéncia e
floracdo/enchimento de gréos. Durante essa primeira época, tanto o excesso quanto o déficit de
agua sdo prejudiciais a obtencdo de uma boa uniformidade na populacédo de plantas. A semente
de soja necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em &gua para assegurar boa
germinacdo. Para o ideal rendimento durante o ciclo da planta, tem-se a necessidade total de
agua entre 450 a 800 mm, a depender das condic¢Bes climéticas, do manejo praticado e da
duracdo do ciclo de acordo com cada cultivar, além da influéncia da estruturacdo do solo
permitir ou ndo um maior alcance das raizes, e também da evapotranspiracdo (EMBRAPA,
2013).
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A necessidade de agua da soja cresce com o passar do tempo e desenvolvimento da
planta, alcangando o auge nos estadios de floragdo e enchimento de gréos, quando necessita de
7 a 8 mm/dia em média de suprimento de dgua, ocorrendo decréscimo apds essa fase. Nos dois
estadios de desenvolvimento citados acima, déficits hidricos expressivos provocam alteracdes
fisioldgicas na planta, como o fechamento estomatico e o enrolamento de folhas, o que leva a
queda prematura de folhas e de flores, bem como ao abortamento de vagens, resultando, por
fim, em reducéo do rendimento de grdos (EMBRAPA, 2013).

Quanto a temperatura, a faixa para o adequado desenvolvimento é de 20 °C a 30 °C,
sendo que a ideal estd em torno dos 25 °C. Temperaturas abaixo de 10 °C afetam a germinagéo-
emergéncia, e pode resultar em crescimento nulo. A floracdo da soja somente € induzida quando
ocorrem temperaturas acima de 13 °C. Temperaturas acima de 40 °C também geram distarbios
no desenvolvimento da cultura, afetando, em especial, a fase reprodutiva e o adequado
estabelecimento e evolucédo de seus frutos. Tais efeitos sdo potencializados em casos de déficit
hidrico (EMBRAPA, 2013).

As diferencas de data de floracdo, entre anos, apresentadas por uma cultivar semeada
numa mesma época e na mesma latitude, sdo devido as variacdes de temperatura. Assim, a
florag&o precoce ocorre, principalmente, em decorréncia de temperaturas mais altas, podendo
acarretar na diminuicdo na altura de planta, e o problema pode se agravar se, paralelamente,
houver insuficiéncia hidrica e/ou fotoperiddica. Diferencas de data de floracao entre cultivares,
numa mesma época de semeadura, e na mesma latitude, se deve, principalmente, a resposta
diferencial das cultivares ao fotoperiodo (EMBRAPA, 2013).

A soja € induzida ao florescimento, com pausa (habito de crescimento determinado) ou
reducdo (habito de crescimento indeterminado) do crescimento vegetativo, quando o
comprimento do dia é igual ou inferior a um valor critico de uma determinada cultivar, e por
isso, € tida como uma planta de dia curto (PDC). Quando o comprimento do dia se prolonga
para além do valor critico, a planta tende a continuar vegetando, retardando sua chegada ao
estadio reprodutivo.

Com origem na regido nordeste da China, a cultura inicialmente tinha melhor adaptacéo
a localidades com temperaturas médias mais baixas do que as encontradas, por exemplo, no
cerrado brasileiro. Assim, mesmo tendo chegado ao Brasil pelo estado da Bahia, se adaptou
com mais facilidade no Rio Grande do Sul. A evolucdo e o desenvolvimento de cultivares mais

adaptadas a climas quentes veio por meio do melhoramento genético, e atraves da selecdo de
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germoplasmas que apresentavam esta caracteristica. Algumas cultivares apresentam o chamado
Periodo Juvenil Longo (PJL), que esta associado ao florescimento tardio mesmo em dias curtos.
Isto possibilitou uma maior adaptacdo da soja a diferentes regides e, a obtencdo de cultivares
responsivas mesmo a menores latitudes e ambientes que apresentam médias de temperatura

mais altas, como as regides centro-oeste e nordeste do Brasil, ganhou forga.

2.2  Hormonios vegetais

Em todos estes processos associados as questdes ambientais que vdo desde a semente a
planta madura, considerando todo o desenvolvimento, estdo envolvidos os hormoénios vegetais,
ou fitormonios, que sdo compostos organicos de ocorréncia natural nos vegetais. Esses séo
produzidos em pequenas quantidades (ppm) e atuam como mensageiros quimicos, sendo
produzidos em locais diferentes daqueles onde irdo induzir repostas, que podem causar
profundas influéncias na fisiologia das plantas (FAGAN et al., 2015). Diversos processos do
desenvolvimento das plantas, que muitas vezes envolvem fatores ambientais, podem ser
afetados em resposta a alteragdes nas concentragdes hormonais em tecidos.

Segundo Taiz et al. (2017), sdo nove os hormdnios principais que regulam o
desenvolvimento vegetal: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, &cido abscisico,
brassinosteroides, jasmonatos, acido salicilico, e estrigolactonas. Esses modulam processos em
células diferentes daquelas onde foram produzidos, por meio da interagdo com proteinas
especificas que agem como receptores ligados as rotas de transducao de sinal.

Os horménios podem ser divididos em dois grupos. Um deles sdo os esteroides,
referentes aos brassinosteroides, que sdo compostos lipossoluveis e se difundem com facilidade
pelas membranas celulares. Pelo processo de ativacdo génica direta, essas substancias estando
no interior da célula, ligam-se a receptores localizados no citoplasma e, posteriormente,
penetram o nucleo da mesma, onde se liga a uma parte do DNA ativando determinados genes.
Do nucleo ao citoplasma, se direciona 0 mRNA que induz a sintese enzimatica e proteica. Ja 0s
ndo esteroides, que englobam os outros oito hormdénios vegetais principais, ndo séo
lipossollveis e, portanto, tém dificuldade de transito em relacdo as membranas celulares.
Assim, esses horménios se ligam a receptores externos as células, sobre a membrana celular, e
induzem reacdes que geram mensageiros quimicos secundarios e/ou terciarios (FAGAN et al.,
2015).
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Cinco séo os hormonios vegetais mais popularmente conhecidos e tidos como base do
estudo de hormonios em fisiologia de plantas, em diversos cursos. Sao as auxinas, a giberelinas,
a citocininas, o etileno e o acido abscisico.

A sintese das auxinas se da em toda a planta, sendo uma parte no cloroplasto e sob
dependéncia do aminoacido triptofano, e outra, no citosol. Esta sintese ocorre principalmente
em tecidos da parte aérea das plantas (meristemas apicais, folhas jovens, frutos e sementes em
formacéo), e com elevada taxa metabdlica. Entre seus efeitos fisiologicos estdo a divisdo e 0
alongamento celular, dominancia apical, controle da abscisdo de Orgdos, tropismos e
senescéncia, dentre outros (FAGAN et al., 2015).

As giberelinas séo diterpendides, e sua sintese passa por trés etapas distintas iniciando
nos plastideos (sintese de caureno), seguindo no reticulo endoplasmatico (oxidacao de caureno)
e finalizando no citosol (sintese de diferentes giberelinas), podendo o processo ser controlado
segundo fatores enddgenos e exdgenos, o que pode afetar suas concentragdes e causar diferentes
efeitos fisiologicos. Seu transporte ocorre por floema, xilema e também por transporte polar em
células ndo diferenciadas. Algumas das principais funcbes desses hormonios sdo: o
alongamento celular, a floracdo, o crescimento de plantas ands, a expressao sexual e superacédo
de dorméncia de gemas, dentre outras (FAGAN et al., 2015).

Em relacdo as citocininas, as aplicacdes foliares do horm6énio modificam a dominancia
apical e promovem o crescimento das gemas laterais. Em aplicacdo direta nas gemas axilares
de diversas espécies, elas estimulam a divisdo celular e o crescimento dessas gemas. As
citocininas também promovem o desenvolvimento de cloroplastos e expansao de folhas. Nos
cloroplastos elas influenciam na organizacéo basica dos componentes, mantém a integridade
do aparelho fotossintético e podem interferir na sintese de clorofila (TAIZ et al., 2017).

O etileno, por sua vez, regula uma série de respostas nas plantas, que vao desde a
germinacdo da semente a senescéncia de plantas superiores, podendo ser sintetizado em quase
toda a planta, a depender do tipo de tecido e estadio de desenvolvimento da mesma. Sob suas
principais acdes estd a acdo como inibidor da divisdo celular, envolvido na degradacéo de
moléculas de clorofila, causador de efeito expressivo na reducdo do crescimento do caule em
comprimento, além de agente de abscisao foliar e floral, associado e posterior a senescéncia,
gerada pelo &cido abscisico (TAIZ et al., 2017).

O &cido abscisico (ABA) é um hormdnio que se encontra em todas as plantas vasculares

sendo que é sintetizado em todas as células que contém cloroplastos ou amiloplastos, além de
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também ser encontrado em musgos, alguns fungos patogénicos e uma série de metazoarios.
Trata-se de um sesquiterpenoide (terpendide de 15 carbonos) oriundo de carotendides, e suas
concentracdes podem variar drasticamente na planta durante todo o desenvolvimento. Sob
estresse por desidratacdo os niveis de ABA em folhas podem aumentar 50 vezes em um periodo
de até oito horas, por exemplo. Ou seja, exerce influéncia direta nos vegetais quando do
comportamento sob estresses, induzindo alteragdes nos mecanismos de regulacdo estomatica
no sentido de resguardar a planta de maiores perdas. Também esta ligado a maturacdo e

dorméncia de sementes, crescimento de raizes e parte aérea, dentre outros (TAIZ et al., 2017).

2.3  Grupo das citocininas

A historia da descoberta das citocininas estd ligada intimamente ao proprio
estabelecimento da técnica da cultura de células, tecidos e 0Orgdos vegetais in vitro.
Curiosamente, o primeiro sucesso no cultivo de um 6rgao vegetal isolado in vitro foi obtido
com raiz (KERBAUY, 2012), mesmo antes da descoberta da primeira citocinina cerca de duas
décadas e meia mais tarde. Sabe-se atualmente, que uma das possiveis causas do sucesso na
manutencdo dessas raizes isoladas e vivas no meio de cultura, teria sido o fato de elas serem os
principais centros produtores de citocininas nas plantas. Outras evidéncias de que esses 0rgéos
funcionariam como um importante sitio de sintese de citocininas vieram da constatacdo de que
a senescéncia das folhas isoladas poderia ser retardada tanto pela aplicacdo de cinetina quanto
pela formacdo de raizes nos peciolos. Contudo, é necessario considerar que outros tecidos
meristematicos, como os apices caulinares, também podem produzir citocininas, conforme
evidenciado em plantas que, praticamente, ndo possuem raizes, como no caso de Tillandsia
recurvata, uma bromélia epifita (KERBAUY, 2012).

O principal sitio de biossintese das citocininas nas plantas é representado pelas raizes.
Essa localizacdo sugere que as citocininas podem ser transportadas para a parte aérea através
do xilema. De fato, a anélise da seiva bruta em vérias plantas tem demonstrado a presenca
dessas em boas quantidades, destacando-se dentre elas a zeatina ribosideo. Desse modo, tem-
se como nogdo geral que as citocininas sdo transportadas principalmente pelo xilema sob a
forma de ribosideos (KERBAUY, 2012).

As citocininas também sdo encontradas no floema, sobretudo durante a translocacgéo de

assimilados de folhas senescentes (fontes) para as partes jovens da planta (drenos). Enquanto
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as formas ribosidicas sdo transportadas pelo xilema, o transporte de citocininas pelo floema
ocorre principalmente sob a forma de glicosideos. Uma das fun¢des do acimulo desses
glicosideos — inicialmente nos vacuolos de folhas senescentes, sendo depois translocados para
as gemas que deverdo entrar em dorméncia, principalmente durante o inverno — seria suprir as
citocininas necessarias a retomada de crescimento na primavera. Essa observacdo implica
reconhecer que um dos primeiros eventos desencadeadores da quebra de dorméncia dessas
gemas seria a hidrolise das citocininas glicosidicas armazenadas, com a consequente liberacao
das bases livres ativas (KERBAUY, 2012).

O modo de agdo de qualquer hormonio vegetal envolve trés etapas principais: a
percepcao do sinal; a transducdo do sinal percebido e; os alvos primarios da acdo hormonal. A
primeira delas, ou seja, a percepcao, é realizada através da ligagdo do hormdnio a um receptor
especifico. Receptores, normalmente sdo proteinas localizadas na membrana celular ou no
citoplasma, as quais se ligam com mensageiros quimicos de forma especifica e reversivel. De
modo diferente das enzimas, as proteinas que constituem os receptores ndo alteram 0s
mensageiros quimicos. Apos a ligacdo, todavia, o receptor pode sofrer mudanca
conformacional, alcancando um estégio ativado, o qual, por sua vez, desencadeia uma cascata
de eventos quimicos intracelulares que leva a uma resposta caracteristica. Desse modo, as
proteinas receptoras atuam tanto na deteccdo quanto na transducdo do sinal. Outras moléculas
(mensageiros secundarios) podem estar envolvidas na transducéo do sinal, amplificando-o. Por
fim, o sinal percebido e amplificado deve interferir sobre mecanismos celulares basicos, como
a expansao, divisdo ou diferenciacdo, os quais sdo alvos primarios fundamentais e cujo
somatdrio de efeitos se traduz na modificacdo do vegetal como um todo. Esses mecanismos

possuem especificidade para cada classe hormonal (KERBAUY, 2012).

2.4  Cinetina e produtividade

Santos e Vieira (2005), analisaram doses de produto bioestimulante composto por
citocinina, &cido indolbutirico e acido giberélico em aplicacdo via sementes em algodoeiro e
observaram incremento na area foliar, altura e crescimento inicial de plantas. Segundo o0s
autores, o bioestimulante aplicado vias sementes, € capaz de originar plantulas mais vigorosas,
com maior comprimento, matéria seca e porcentagem de emergéncia em areia e terra vegetal

proporcional ao aumento de doses do produto. Também carvalho et al. (1994), estudando a
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aplicacdo de fitorreguladores em algodoeiro, concluiram que esses proporcionam aumento de
peso do capulho e das sementes. Informagdes sobre os efeitos desses produtos na soja poderiam
fornecer elementos fundamentais para estudos posteriores sobre a utilizagdo agrondmica dos
reguladores vegetais.

A ocorréncia de abortamento de grandes quantidades de flores e vagens € comumente
observada na cultura da soja. Em condi¢des normais de cultivo, a percentagem de vagens
fixadas varia de 20 a 40% (JIANG; EGLI, 1993). Em estudo de Liu, Jensen e Andersen (2004),
o0 controle da abscisdo de estruturas reprodutivas na cultura da soja foi atribuido a
disponibilidade de fotoassimilados e nutrientes, principalmente do calcio, e a concentracdo
endogena de alguns horménios vegetais, como o acido abscisico e a citocinina. Essas
caracteristicas sdo influenciadas pelo ambiente de cultivo, em que o abortamento de estruturas
reprodutivas pode ser observado em condicdes adversas de ambiente, como déficit hidrico, altas
temperaturas ou baixa intensidade luminosa.

O balango entre a atividade de hormonios promotores e inibidores é importante para o
desenvolvimento reprodutivo de plantas. A citocinina e o &cido abscisico sdo considerados 0s
horménios mais determinantes para o desenvolvimento reprodutivo, em condi¢bes normais e
de estresse ambiental (LIU; JENSEN; ANDERSEN, 2004). Assim, pode-se considerar que a
definicdo do potencial de forca de dreno de tecidos reprodutivos jovens € dependente da
atividade da citocinina. A aplicacdo de 6-benzilaminopurina (BAP) a racemos individuais de
plantas de soja resulta na reducdo do abortamento das flores, em condicdes de bom suprimento
hidrico (CHO et al., 2002). No entanto, a ocorréncia de déficit hidrico causa reducdo da
concentracdo de citocinina em folhas e o abortamento de estruturas reprodutivas de trigo
(YANG et al., 2003).

Fioreze et al. (2013), ndo obtiveram ganhos de producdo no trabalho onde avaliaram o
efeito de cinetina associada ao célcio sobre as caracteristicas fisiologicas e produtivas na cultura
da soja, sendo que as plantas foram submetidas a estresses por déficit hidrico e sombreamento
na fase de florescimento. Sob estresse ambiental, particularmente com déficit hidrico, o
fornecimento exdgeno de célcio e cinetina para plantas de soja promoveu a manutencdo do
conteddo relativo de &4gua e a reducdo do extravasamento de eletrdlitos celulares.

Estudos recentes indicam que a citocinina pode modular as vias metabolicas
antioxidantes, reduzindo o nivel de estresse das plantas (O’BRIEN; BENKOVA, 2013;
ALAZEM; LIN, 2015; ZWACK; RASHOTTE, 2015). Em conjunto, suas diferentes fungdes
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demonstram que seu uso pode causar alteragdes que levam a um maior rendimento nas plantas.
Além disso, o estagio de crescimento em que esses reguladores sdo aplicados também é um
ponto importante a ser estudado, pois seu efeito pode ser modificado em func¢éo do tempo em
que sao aplicados e das variedades de culturas utilizadas.

Nesse contexto, soares et al. (2017) avaliaram as respostas fisioldgicas, fenométricas e
produtivas da aplicacdo de cinetina na cultura da soja, concluindo que a utilizacdo de cinetina
nos estadios V4, V6 ou V4 + V6 proporcionou incremento na atividade da enzima nitrato
redutase, reducdo do estresse e aumento no teor de massa de matéria seca. Todas essas
caracteristicas repercutiram no aumento da produtividade, indicando efeitos mais expressivos
em V6, obtendo-se incremento de 20% na produtividade, em relagdo ao controle.

O efeito de diferentes doses do regulador vegetal do grupo das citocininas, cinetina, e
de nitrato de potassio aplicados via foliar na fase fenolégica R3 (inicio da frutificacdo), na
produtividade e caracteristicas agronémicas da soja em condi¢des de campo, foi analisado por
Passos et al. (2011). A cinetina aumentou o nimero total de legumes fixados em até 27,4%,
principalmente, os do terco inferior e mediano do dossel. Observou-se aumentos dos legumes
no terco médio de até 20,7% perante a testemunha. A producao por planta foi incrementada em
até 32%, utilizando a maior dose. Atribui-se a causa dos efeitos da cinetina ao aumento dos
niveis endégenos de citocininas que contribuiram para maior producao e melhor redistribuicéo

de fotoassimilados para os legumes e sementes.

2.5  Bioestimulantes e fitorreguladores

Os biorreguladores vegetais sdo substancias sintéticas que quando aplicadas
exdgenamente, promovem agdes similares aos hormonios vegetais. E assim como 0s hormdnios
em baixas concentracdes inibem, promovem ou modificam processos morfoldgicos e
fisioldgicos dos vegetais (VIEIRA; CASTRO, 2002).

Com o intuito de alcangar maiores retornos econémicos pelo incremento na
produtividade da cultura da soja, faz-se necessaria a continuidade no processo de geragéo de
informagdes, provenientes da pesquisa, que avalie préticas inovadoras de manejo, como 0 uso
de biorreguladores. Reguladores vegetais ou biorreguladores possuem ampla aplicabilidade
fitotécnica em inumeras culturas, e podem ser denominadas substancias ou associagdes, com a

presenca de analogos quimicos de hormdnios vegetais. Cita-se alguns exemplos de trabalhos
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em milho (NETO et al., 2004), em feijdo (ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI, 2000) e algodéo
(ALBRECHT et al., 2009).

Vaérias pesquisas na propria cultura da soja atestam a funcionalidade de biorreguladores
(AVILA et al., 2008; MOTERLE et al., 2008; CAMPOS; ONO; RODRIGUES, 2009), porém,
perduram posicionamentos técnico-cientificos a serem consolidados diante do seu emprego em
espécies como a soja, que ja atingiram elevado nivel tecnolégico. Tal retrato vigorante impGe a
constante reformulacdo, adaptacao, e a introducao racional de novas tecnologias, como 0 uso e
manejo de biorreguladores.

O efeito da aplicacdo isolada e combinada do &cido giberélico (giberelina), acido
indolbutirico (auxina) e cinetina (citocinina) sobre o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
de plantas teste de tomateiro (Solanum lycopersicum cv. Micro-Tom), através do produto
regulador de crescimento Stimulate®, promoveu incrementos significativos sobre o acimulo
de matéria seca nas raizes e nas massas de matéria fresca e seca dos frutos com relagéo ao
controle (CATO et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Areaexperimental e dados climaticos

O experimento foi instalado no ano agricola 2017/2018, na Fazenda Milanez, no
municipio de Itutinga, em Minas Gerais, Brasil, situado a latitude 21°23°01” Sul e longitude
44°39°00” Oeste, a uma altitude média de 969 metros.

Na auséncia dos dados climaticos locais, optou-se por usar os referentes a cidade de
Lavras (FIGURA 1), distante cerca de 50 Km do local do ensaio e principal municipio da
microrregido, onde s&o coletados os dados climéticos regionais.

Segundo informagdes provenientes da Estacdo Meteoroldgica (21°75° sul e 45°00°
oeste, 918,84 metros de altitude), a regido possui média de precipitacdo pluviométrica média
de 15 mm no més mais seco, e de 340 mm no mais chuvoso. De acordo com a classificacdo
internacional de Koeppen, o clima local é do tipo Cwb, temperado umido (verdo quente e
inverno seco). No més mais quente, a temperatura média é de 22,8 °C e no mais frio, de 16,7
°C. A média de temperatura anual € de 19,3 °C e a média anual de precipita¢do € de 1530 mm
(DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).
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Figura 1 — Médias de precipitacdo e temperatura, de dezembro de 2017 a abril de 2018
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3.2  Instalagdo e condugéo do ensaio

O solo do local é classificado como do tipo cambissolo de textura argilosa (65% de

argila), cujas caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas quimicas do solo amostrado na area experimental.

3 3
pH H;0 mg dm cmol. dm
P K Ca Mg Al H+Al SB t T
6,3 28 960 25 1,0 0,1 3,9 3,5 43 6,0
dagkg! mgL?! mg dm™ %
MO Prem Zn Fe Mn Cu B S V
3,6 11,0 1,0 46,6 6,0 1,6 0,4 15,0 65,0

Fonte: Adaptado de analise de solo realizada no Laboratorio "JTohn Wheelock" do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais (2017).

A semeadura ocorreu no dia 02/12/2017, em periodo chuvoso, com atraso em relacéo
ao previsto em funcdo da ocorréncia de cerca de 20 dias de veranico no més anterior. As
cultivares foram previamente selecionadas considerando seus grupos de maturacao (proximos
entre si), populacdo adequada de plantas e habito de crescimento. As sementes foram
acondicionadas em sacos de papel como forma de armazenamento e também para melhor
manuseio e distribuicdo nos sulcos no dia do plantio. Procedeu-se a dessecacgdo prévia da area
pela aplicagéo de glifosato e posterior abertura dos sulcos de semeadura, utilizando-se de tragédo
mecanizada. As sementes receberam a inoculacdo no sulco de plantio com Bradyrhizobium
japonicum, por meio de inoculante liquido na proporcao de 1.200.000 bactérias por semente.

Foram seguidas as recomendacOes sobre densidade de plantio disponibilizadas pelas
empresas detentoras das cultivares, garantindo o estande desejado de plantas por metro linear,
considerando 90% de germinagdo em cada lote.

As parcelas experimentais foram constituidas por duas fileiras com 50 m de
comprimento, e espacamento de 0,50 metros, sendo descartados 0,5 m na extremidade de cada
linha a titulo de bordadura, ficando a parcela com 4 m2 de area util. Foi adotado o delineamento
experimental em parcelas subdivididas com 3 repeticdes, onde as parcelas foram constituidas
pelas doses de cinetina.

Nas subparcelas foram utilizadas 4 cultivares comerciais de soja, sendo duas de habito

de crescimento determinado, a FPS Urano RR da Fundacdo Pro-Sementes com grupo de
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maturidade 6.2, e a cultivar 5D690 RR da empresa Coodetec, com grupo de maturidade 6.9, e
duas de hébito indeterminado, cultivar RK 6316 IPRO de grupo de maturidade 6.3 e RK 5813
RR de grupo de maturidade 5.8, ambas da empresa KWS.

A adubacdo de semeadura foi realizada de acordo com a andlise de solo e as
interpretacdes de acordo com Ribeiro, Guimaraes e Alvarez (1999), utilizando-se 400 kg ha!
do formulado 02-30-10. O controle de plantas daninhas, pragas e doencas foi feito de acordo
com as exigéncias da cultura, mediante incidéncia, com uso de produtos recomendados para a
soja. Estando em uma mesma area, todos os tratamentos receberam os demais tratos culturais

indispensaveis, quando necessario.

3.3  Doses de cinetina e aplicacéo

Foram aplicadas 5 doses (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg ha*, do produto comercial) via
foliar, utilizando-se pulverizador costal motorizado, com pressdo constante de 2,4 kgf.cm?, e
volume de calda de 200 L hal, realizada em 17/01/2018, no estadio V6 da cultura. A cinetina
utilizada foi a fabricada pela Sigma-Aldrich, tendo sido preparada uma solugéo estoque, diluida
em HCI 0,5 normal, completando-se o volume com 200 mL de 4gua desmineralizada.

34 Caracteristicas avaliadas

a) Teor de N na folha: foi determinado em amostras de 24 folhas por parcela coletadas no
estadio R2 (FEHR; CAVINESS, 1977), retirando-se os trifélios expandidos no terco
médio das plantas sem o peciolo. Essas folhas foram secas em estufa a temperatura de
65 °C durante 72 horas ou até atingirem peso constante, sendo entdo moidas, e
acondicionadas em sacos de papel para armazenamento em camara fria até serem
destinadas as analises de teor de nitrogénio.

b) Altura de insercdo do primeiro legume: foi mensurada por meio de uma régua aferida
disposta ao lado da planta, obtendo o valor da distancia do solo até o primeiro legume
da planta (em cm), avaliando-se cinco plantas aleatorias por parcela na época de

maturagdo fisiologica.
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Altura de plantas: foi utilizada uma régua aferida e disposta ao lado da planta, sendo
obtido o valor da distancia do solo até o &pice da planta (em cm), avaliando-se cinco
plantas aleatdrias por parcela na época de maturacéo fisiologica.

Teor de clorofila: esses dados foram coletados em cinco plantas da parcela no estadio
R4 (FEHR; CAVINESS, 1977), do ter¢co médio das plantas, sendo utilizado o aparelho
portatil SPAD 502, da empresa Konica Minolta.

Numero de legumes por planta: foram amostradas, por ocasido de colheita, 5 plantas por
parcela, sendo realizada a contagem do nimero de legumes e calculo da media.
NUmero sementes por planta: ap6s a contagem do ndimero de legumes, esses foram
abertos para determinagdo do nimero de sementes.

Peso de cem sementes (g): corrigida a umidade para 13%, foi determinado para cada
parcela usando as mesmas amostras obtidas para a determinacdo do nimero de sementes
por planta.

Maturagdo absoluta: 90% das plantas da parcela apresentando-se em estagio R8.

Indice de acamamento: o indice de acamamento foi determinado de acordo com a escala
proposta por Bernard et al (1965), atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com a seguinte
classificagéo:

1 =todas as plantas eretas;

2 = algumas plantas inclinadas ou ligeiramente acamadas;

3 =todas as plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50% acamadas;

4 = todas as plantas severamente inclinadas ou 50 a 80% acamadas e;

5 = todas as plantas acamadas.

Produtividade de Gréos: a produtividade de gréos foi determinada a partir da colheita
das duas linhas de cada parcela. Do peso de grdos obtidos em cada parcela corrigiu-se a
umidade para 13%, obtendo-se assim, a produtividade que, por sua vez, foi transformada

em kg ha.

Andlises estatisticas

Os dados foram analisados com o programa SISVAR® e submetidos ao teste F pela

analise de variancia (FERREIRA, 2011). As médias foram comparadas pelo teste de Scott &

Knott a 5% de probabilidade e os efeitos dos tratamentos quando quantitativos e significativos

foram submetidos a anélise de regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de variancia e quadrados meédios, apresentados
nas Tabelas 4 e 5, verificou-se que as caracteristicas altura de plantas (ALT), insercdo do
primeiro legume (INS), nimero de legumes por planta (NLP) e nimero de sementes por planta
(NSP), ndo alteraram significativamente com aplicacbes em quaisquer das concentracOes
utilizadas. Na Tabela 4, observa-se que a cinetina apresentou efeito significativo sobre os dias
para maturacdo (DPM), enquanto que a Tabela 5 apresenta significancia para teor de clorofila
(indice SPAD) e produtividade (kg ha™). Ndo houve diferencas no acamamento das parcelas.

Bertolin et al. (2010) ndo encontraram diferencas significativas para altura de plantas e
altura de insercdo do primeiro legume, sob aplicacdo de doses do biorregulador comercial
Stimulate® (composto por trés reguladores vegetais: 0,009% de cinetina, 0,005% de &cido
giberélico e 0,005% de &cido indolbutirico). Utilizando o mesmo produto, Batista Filho et al.
(2013) avaliaram o efeito de diferentes concentracdes aplicadas as sementes e ndo obtiveram
resultados significativos para altura de plantas, altura de insercdo do primeiro legume, e nUmero

de gréos registrando incremento de produtividade na ordem de 39,4%.

Tabela 4 — Resumo das andlises de variancia dos dados relativos a altura de plantas (ALT),
altura de insercdo do primeiro legume (INS), dias para maturacdo (DPM), nimero
de legumes por planta (NLP) e nimero de sementes por planta (NSP), obtidos no
experimento com doses de cinetina em diferentes cultivares de soja. ltutinga - MG,
2017/2018.

Quadrados médios

Fontes de Variagdo  GL

ALT INS DPM NLP NSP
Cinetina (CIN) 4 3,44 7,99 14,81* 497,34 2278,00
Bloco 2 93,04 4,62 5,15 376,77 2203,00
Erro a 8 21,69 2,66 3,23 172,57 630,80
Cultivar (CULT) 3 830,20**  27,57**  211,87**  3104,15**  5796,5**
CIN * CULT 12 21,36 2,76 1,80 47,91 273,20
Errob 30 20,3 2,08 2,13 163,79 700,40
CV 1 (%) 5,88 11,65 15 23,36 20,66
CV 2 (%) 5,69 10,3 1,22 22,76 21,77

* e ** significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.

Fonte: Do autor (2019).
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Passos et al. (2011) testaram diferentes doses de cinetina sobre a cultivar BRSGO
Luziénia, no estadio R3, ndo verificando significancia quanto a altura de plantas e altura de
insercdo do primeiro legume, o que pode ser explicado pelo fato da aplicacéo ter ocorrido
qguando essas caracteristicas ja estavam estabelecidas. Entretanto, constataram resultados
positivos da aplicacdo sobre o nimero de legumes por planta, com aumento de 20,7% de
legumes fixados na dosagem de 1000 mg ha®. Para Liu, Jensen e Andersen (2004), a
deficiéncia de fotoassimilados ou de citocininas nos legumes é uma das principais hipoteses do

abortamento dos mesmos em soja.

Tabela 5 — Resumo das analises de variancia dos dados relativos ao teor de nitrogénio foliar
(NIT), clorofila (CLO), peso de cem sementes (PCS) e produtividade (PROD),
obtidos no experimento com doses de cinetina em diferentes cultivares de soja.
Itutinga - MG, 2017/2018.

Quadrados médios

Fontes de Variacéao

GL NIT CLO PCS PROD
Cinetina (CIN) 4 1,41 27,24* 0,96 1,96**
Bloco 2 0,31 1,98 0,16 0,06
Erro a 8 0,81 5,42 0,35 0,16
Cultivar (CULT) 3 0,29** 13,04* 16,25** 2,44%*
CIN * CULT 12 0,08* 13,14** 0,23* 0,85
Errob 30 0,03 3,60 0,09 0,45
CV 1 (%) 15,17 5,33 3,34 8,24
CV 2 (%) 2,96 4,34 1,65 13,90

* @ ** significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
Fonte: Do autor (2019).

As cultivares, por sua vez, alteraram significativamente todas caracteristicas analisadas.
InteracOes significativas entre doses e cultivares foram observadas para teor de nitrogénio
(NIT), de clorofila (CLO), e peso de cem sementes (PCS) (TABELA 5).

Abrantes et al. (2011) avaliaram os efeitos da aplicacdo de diferentes dosagens de
bioestimulante composto por cinetina, acido giberélico e acido indolbutirico, em diferentes
épocas e sobre duas cultivares de feijdo nos estadios V4 e R5, porém, ndo encontraram
significancia nos resultados relativos tanto a nimero de gréos por vagem quanto a massa de 100

gréos.
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Sé&o apresentados na Tabela 6, dados referentes ao desempenho de cada cultivar utilizada
e suas respectivas médias. A cultivar FPS URANO RR foi superior as demais nos caracteres
dias para maturacdo, nimero de legumes por planta, nimero de sementes por planta, contudo,
foi a de menor produtividade com menor proporcio de sementes por legume. E importante
ressaltar que essa cultivar além de mostrar maiores valores para nimero de legumes e sementes,
caracteriza-se como a mais precoce (116 dias para maturagéo), o que lhe confere potencial no

que tange a janela de plantio de safrinha de milho.

Tabela 6 — Valores médios para altura de plantas (ALT), altura de insercdo do primeiro legume
(INS), dias para maturacdo (DPM), nimero de legumes por planta (NLP), nimero
de sementes por planta (NSP) e produtividade (PROD), para as diferentes cultivares
e doses utilizadas no experimento doses de cinetina em diferentes cultivares de soja.
Itutinga - MG, 2017/2018.

Cultivares ALT INS DPM NLP NSP PROD
FPS URANO RR 7651b 1391b 116a 77,67a 150,40a 4.506,7 b
5D690 RR 89,44a 1580a 124d 51,36b 11761b 54113a
RK 5813 RR 7891b 1251c 117b  48,76b 107,86Db 4.617,7b
RK 6316 IPRO 7187c 13,78b 121c 47,19b 11041b 4.811,7b
Médias 79,18 14,00 120 56,25 121,57 4.836,90

Cinetina (mg ha™)

0 79,53a 13,42a 119a 49,24a 106,71a 4.356,25b
500 78,75a 13,8la 120b 56,30a 123,98a 4.491,67D
1000 79,67a 15/14a 117a 51,83a 111,11a 4.93167a
1500 7950a 1450a 120b 6597a 14199a 5.318,33a
2000 7847a 13,14a 120b 57,83a 12406a 5.086,25a
Médias 79,18 14,00 119,70 56,25 121,57 4.836,90
CV 1 (%) 5,88 11,65 1,50 23,36 20,66 8,24
CV 2 (%) 5,69 10,30 1,22 22,76 21,77 13,90

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferiram estatisticamente pelo teste Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).

A dose de 1000 mg ha foi a mais eficiente, e ndo diferiu estatisticamente da testemunha

quanto ao namero de dias para a maturacao.
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Gesteira et al. (2015), estudando a adaptabilidade de 25 cultivares precoces de soja a
regido sul de Minas Gerais, observaram variacao de até 34 dias de diferenca na maturacao entre
as cultivares, tendo a mais precoce alcancado o estadio de colheita aos 120 dias.

A cultivar 5D690 RR alcangou maior altura, incluindo maior altura de inser¢do do
primeiro legume. Isto pode estar ligado a questdes genéticas bem como a um periodo vegetativo
superior ao das demais, 0 que é observado pela maior média de dias para a maturacdo. Em
seguida estdo as cultivares RK 5813 RR e RK 6316 IPRO que ndo apresentaram grandes
diferencas quando comparadas as demais. Cabe destacar essa Ultima, por ter obtido melhor

relacdo entre nimero de sementes por legume, com média de 2,34 gréos.

4.1  Nitrogénio

Nitrogénio, clorofila e peso de cem sementes alteraram significativamente pela

interacdo doses x cultivares, e 0s resultados médios encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados médios de teor de nitrogénio (NIT), clorofila (CLO), e peso de cem
sementes (PCS) obtidos no experimento doses de cinetina em diferentes cultivares
de soja. ltutinga - MG, 2017/2018.

Doses de Cinetina (mg ha™)

Cultivares 0 500 1000 1500 2000  Médias

FPSURANORR _ 595Aa 505Ab 627 Aa _ 650Aa 509Ab 578 A

\|7 5D690 RR 568Aa 559Aa 614Aa 614Aa 555Aa  582A

RK 5813 RR 6.00Aa 595Aa 641Aa 655Aa 555Aa 6,09 A

RK 6316 IPRO 6,14 Aa 582Aa 636Aa 650Aa 564Aa 6,09A
Médias 5,94 a 5,60 a 6,30 a 6,42 a 5,46 a

FPSURANORR 3827 Bb 4033 Ba 4927 Aa 43,80 Ba 4250 Ba 42838

cLo SDS90RR 4160 Aa 4257 Aa 4387 Ab 4397 Aa 4433 Aa 4327 A

RK 5813 RR 42,67 Aa 4457 Aa 42,07 Ab 4500 Aa 44,83 Aa 43,83 A

RK 6316 IPRO 4433 Aa 4310Aa 4643 Aa 4543 Aa 4563 Aa 44.98 A
Médias 4171a 4264a 454la  4455a 4432a

FPSURANORR 1882Ba 1867Ba 1971Aa 1947 Aa 1939 Aa 1021 B

ocs SDBYRR 1716 Bc 16,97 Bc 17.29Bc 17,48Bb 1803 Ab 1739 B

RK 5813 RR 1716 Ac 1612Bd 1675Ad 1677 Ac 17,01 Ac 16,76 A

RK 6316 IPRO  17.94Ab 17,75Ab 18,09 Ab 17.77Ab 1811Ab 17,93 A
Médias 1777b 1738c  17.96c 1787b 1814b

Médias seguidas de mesmas letras, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferiram estatisticamente pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2019).



32

Na analise do desdobramento das doses de cinetina dentro de cada cultivar, percebe-se
que ocorreram poucas diferencas significativas para nitrogénio e clorofila, ou seja, as doses néo
interferiram diretamente no metabolismo das plantas a ponto de induzi-las a apresentar maior
concentracdo desses elementos.

Diferencas sdo observadas ao analisar as cultivares relacionadas a cada dosagem do
fitorregulador, sendo que as doses de 500 mg ha™* e 2000 mg ha* causaram reducéo significativa
nos teores de nitrogénio.

As cultivares 5D 690 RR, RK 5813 RR e RK 6316 IPRO foram estatisticamente iguais
quando submetidas a dose de 500 mg ha?, alcancando as maiores médias do teor do
macronutriente nas folhas. O mesmo comportamento é observado quando da aplicacdo da
dosagem de 2000 mg ha*. A cultivar FPS URANO RR apresentou valores aproximados tanto
sob a aplicacdo da menor quanto da maior dosagem de efeito significativo, com médias

inferiores de nitrogénio nos tecidos.

4.2 Clorofila

Diretamente ligada ao nitrogénio e de acdo influenciada pela concentracdo e
disponibilidade do nutriente, as moléculas de clorofila tém papel fundamental na fotossintese e
producdo de assimilados pelas plantas e, portanto, sua mensuracao por si so, se explica. As
citocininas bem como a cinetina exercem influéncia direta na sintese dessas moléculas e os
efeitos estudados no ensaio sdo descritos abaixo.

A utilizacdo do clorofildmetro é importante, pois permite avaliar o estado nutricional
das plantas no que diz respeito aos teores de clorofila e que podem ser associados aos teores de
nitrogénio, com obtenc¢do da informacdo em tempo real (ARGENTA et al., 2001).

O desdobramento das diferentes cultivares para cada dose, evidencia que a cultivar FPS
URANO RR apresenta diferencas de aplicacdo de cinetina e na interacdo com a dose de 1000
mg ha?, destacando-se das demais, ainda que semelhante &8 RK 6316 IPRO com valores de
49,27 e 46,43 spad, respectivamente (TABELA 7).

Esses resultados eram até certo ponto esperados, pois as citocininas podem gerar
expansao foliar (TAIZ et al., 2017). Com o aumento de &rea foliar pode ocorrer elevagdo da
taxa assimilatdria liquida (TAL), que se refere ao balanco entre os produtos da fotossintese e

aquele perdido por meio de respiracdo, ou seja, trata-se da fotossintese liquida e representa o
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aumento de matéria seca por unidade de superficie de area foliar disponivel a planta, durante
intervalo pré-determinado de tempo (HUNT et al., 2002).

4.3 Peso de cem sementes

Como exposto na Tabela 7, o peso de cem sementes de cada cultivar variou em funcao
de todas as dosagens aplicadas, com destaque para a cultivar FPS URANO RR, que sob todas
doses testadas, apresentou valores mais elevados e significativos quando comparada as demais
cultivares.

Num segundo plano situa-se a cultivar RK 6316 IPRO, que apresentou também em todas
as doses valores superiores a RK 5813 RR. Utilizando citocininas sintéticas, Dyer et al. (1986)
e Carlson et al. (1987) observaram resultados similares, que podem ter ocorrido em fungéo do
acumulo de matéria seca que se inicia nas partes vegetativas. Segundo Ritchie et al. (1997) o
acumulo de matéria seca é revertido gradativamente aos legumes e grdos em formacao entre R3
e R5.

Ao analisarem o0 uso de citocinina no cultivo de legumes em meio de cultura,
Nascimento e Mosquim (2004) observaram o incremento de 6,3% no peso seco das sementes
de soja, deduzindo que o horménio pode estimular o transporte de assimilados as sementes,
além da possibilidade de expanséo celular nas mesmas.

Com o objetivo de verificar os efeitos da aplicagdo do bioestimulante Stimulate® via
sementes e foliar, Klahold et al. (2006) testaram 12 tratamentos, alternando entre épocas de
aplicacdo e diferentes dosagens. Com relacdo ao peso de cem sementes, 0s autores nao
encontraram efeitos significativos, e sim, negativos, para alguns tratamentos, que resultaram
em médias menores que a testemunha. Explica-se que o ocorrido foi em funcdo do aumento do
namero de graos por legumes, que sdo fontes de dreno, ou seja, houve maior competicao por

fotoassimilados e, consequentemente, formaram-se grdos de menor massa.

4.4 Produtividade

A produtividade das cultivares foi crescente e melhor ajustada ao modelo linear em
relacdo as dosagens aplicadas (FIGURA 2). Em funcdo da area experimental ter recebido
cultivos, palhada e adubacdes corretivas ao longo dos anos, a testemunha ja apresentou valores

de produtividade elevados se comparado & média nacional, que é de 3.394 kg ha® (CONAB,
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2018). A partir da dose de 500 mg ha* e a cada dose superior, a produtividade das cultivares
continuou apresentando evolucdo. Em relacédo a produtividade, a aplicacdo da cinetina via foliar
proporcionou ganhos significativos com um incremento médio de 13,8% (601 kg ha') em
relacdo ao tratamento testemunha. A maior média obtida ocorreu com a dose de 1500 mg ha*
(5318,33 kg ha't) e proporcionou ganho de 22,08% (962 kg ha't), correspondendo a 16 sacos/ha.

Resultados semelhantes foram obtidos em condic¢des de campo por Soares et al. (2017),
quando avaliaram a aplicacdo de cinetina na dose de 50 mg ha™ em diferentes estadios de
desenvolvimento da soja, constatando que o melhor tratamento ocorreu quando a pulverizacdo
via foliar foi realizada no estadio V6 da cultivar NS 7114 RR, o que rendeu 20% a mais de

produtividade em relacdo a testemunha.

Figura 2 — Variac&o da produtividade (kg ha) em funcéo das doses de cinetina. Itutinga- MG,
2017/2018.
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Fonte: Do autor (2019).

A aplicacdo da dose de 2000 mg hal, que apresentou produtividade superior a 50% da
média nacional, ndo pode ser tida como o limite maximo a se aplicar na cultura, pois, ainda que
sua média tenha sido menor em relacéo a aplicacdo de 1500 mg ha, a linha de tendéncia linear
pode ser um indicativo de que dosagens maiores podem causar efeitos benéficos. Assim sendo,

novos estudos devem ser elaborados, recomendando-se a utilizacdo de outras fontes de
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citocininas sintéticas, além de mais cultivares, o que contribuira para melhor compreensao das
interacOes ou ndo, entre diferentes genotipos.

Passos et al. (2011) avaliaram o efeito da aplicacdo de diferentes doses de cinetina (0,
250, 500, 750 e 1000 mg hal) na mesma regido e verificaram que a aplicacdo via foliar
proporcionou incrementos médios na produtividade de 22,5% (718 kg hal) quando comparado
a testemunha e a maior dose aplicada rendeu ganhos de 32,3% (1030 kg ha).

Incrementos com esses produtos sdo consistentes com dados da literatura, observados
em soja por diversos autores como Cho et al. (2002), Liu et al. (2004), Yashima et al. (2005) e
Nonokawa et al. (2007). A fim de testar a aplicacdo de dois fitorreguladores (BAP e 2,4-DP)
em duas épocas (R1 e R3) e sobre duas cultivares (‘Manlee’ e ‘Pungsan’) em condicdes de
campo, Cho et al. (2002) observaram efeitos significativos na producdo de graos por planta
somente com 0 uso da citocinina sintética BAP, aplicada no estadio R3 sobre a cultivar
‘Pungsan’.

Os maiores incrementos no presente trabalho, foram obtidos com as maiores doses
aplicadas, e esses resultados podem ser devido ao fato da cinetina ser compartimentada nas
folhas passando a ficar indisponivel para atividade (TAIZ et al., 2017). Assim sendo, torna-se
necessario o uso de doses ainda maiores do fitorregulador para que 0 mesmo se encontre ativo
e disponivel para sua adequada atividade.

Quanto as cultivares utilizadas, houve variagdo significativa de produtividade apenas
para a cultivar 5D690 RR, que proporcionou aumento no rendimento de 16,5% (767 kg ha?)
superior a média das trés cultivares. Esses resultados diferem dos observados por Bertolin et al.
(2010) que n&o encontraram diferengas significativas na produtividade de duas cultivares de
soja (Conquista e Valiosa RR) sob diferentes doses do biorregulador Stimulate®, verificando
incrementos de 40% quando da aplicacdo via sementes e de 37% via foliar para ambas as
cultivares sobre a testemunha.

As altas produtividades alcancadas podem ser justificadas pelo historico de producéao da
area onde foi realizado o experimento, que ha anos recebe sucessivos cultivos, correcdes de
solo e adubagdes, o que proporciona condi¢des adequadas de solo e disponibilidade de
nutrientes de maneira adequada, contando ainda com boas condic¢des climaticas para o cultivo

de culturas anuais ao longo de todo o ano.
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45  Estudo das despesas e receitas da aplicacédo de cinetina

Com aglobalizacgéo, o advento de novas tecnologias, e a internacionalizacao econémica,
€ necessario que as empresas se reorganizem no que tange a gestdo empresarial a fim de se
colocarem compativeis com os padrfes internacionais de qualidade e produtividade exigidos
pelo mercado mundial. Em meio a competitividade, estratégias e ferramentas de gerenciamento
sdo importantes para analisar a consisténcia e rentabilidade dos resultados. Portanto, a gestdo
de custo é um dos focos principais, além de um requisito essencial para a ‘sadde’ de uma
empresa, pois, o lucro real nem sempre esta presente na realidade das organizagdes (SANTOS,
2011).

As propriedades agricolas variam muito em area, sendo que existem pequenos e grandes
produtores trabalhando com soja, milho, feijdo, café, dentre outras culturas. Diante disto, é
fundamental que os produtores tenham controle de suas contas, pois, uma abordagem minuciosa
da movimentacgdo financeira das atividades pode ser fator preponderante para a obtencdo de
lucros ou prejuizos. Assim sendo, a acao da cinetina no presente experimento foi valorada com
0 intuito de se estudar a viabilidade de sua utilizacdo em termos econémicos.

De acordo com dados da Tabela 8 pode-se observar que a aplicagcdo de cinetina no
estadio V6 da cultura da soja resultou em aumento das margens de lucro por hectare, e também
da receita bruta. Para os célculos foi considerado o valor de R$75,48 para a saca de soja de 60
kg, com base na média dos ultimos 5 anos (CEPEA, 2019). A cinetina utilizada foi adquirida

pelo valor de R$ 853,00 no frasco contendo 5 gramas.

Tabela 8 — Analise de viabilidade financeira da aplicacdo de cinetina via foliar na cultura da
soja. ltutinga - MG, 2017/2018.
Aumento Custo Acréscimo  Acréscimo

Produtividade ; o x . Lucro

Tratamentos (kg ha) relativo  cinetina de producdo  de receita (R9)
’ (%)  (R$)*  (kgha?) (R9)

0 4.356 100
500 4.491 103 85,30 135 169,83 84,53
1000 4.931 113 170,60 575 723,10 552,50
1500 5.318 122 255,90 962 1209,94 954,04
2000 5.086 117 341,20 730 918,59 577,39

*Segundo cotacdo realizada a época da aplicacao.

Fonte: Do autor (2019).
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Pode-se concluir que os lucros foram expressivos, sendo que os ganhos sdo por hectare,
ou seja, das propriedades consideradas pequenas aquelas consideradas grandes, os ganhos
podem ser bastante significativos dando aos produtores ndo s6 um maior potencial de melhoria
na lavoura, como aumentando a possibilidade de um retorno econémico que pode ser
fundamental no balanco financeiro.

Embora as doses de 1000, 1500 e 2000 mg ha* ndo tenham apresentado diferencas
significativas de produtividade, a indicagdo de 1500 mg ha™* parece ser a mais interessante, pois
proporcionou maior lucro.

Desse modo, a aplicacdo de cinetina se mostra uma pratica promissora que aliada as
novas técnicas e tecnologias de aplicacdo, com base em agricultura de precisao, tem potencial
de desenvolvimento para o uso comercial em diversas condicdes e culturas. Ressalta-se que a
aplicacdo em diferentes fases fenoldgicas pode proporcionar diferentes respostas quando
comparadas as obtidas nesse trabalho, logo, o estudo das diferentes épocas de aplicacdo é
importante para aumentar a quantidade e qualidade das informacGes disponiveis.

O estudo da compatibilidade e eficiéncia dos fitorreguladores quando associados a
bioestimulantes, fungicidas, adubos foliares, dentre outros, deve ser base de hipotese para novas
pesquisas. A viabilidade de aplicacdo de acordo com os maquinarios utilizados, combustivel e
profissional para essas operagdes, também podem ser avaliadas para que sejam geradas e
difundidas mais informac6es aos produtores.

A dose de 2000 mg ha™* ndo pode ser definida como a maior a se aplicar na cultura, pois,
a linha de tendéncia linear pode ser um indicativo de que dosagens maiores podem causar
efeitos benéficos. Novos estudos devem ser elaborados, recomendando-se a utilizacéo de outras
fontes de citocininas, além de mais cultivares, o que contribuira para melhor compreensao das

interacdes ou ndo, entre diferentes genotipos.
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5 CONCLUSAO

As doses de cinetina aplicadas alteram significativamente as caracteristicas dias para
maturacao, teor de clorofila e produtividade.

A altura de plantas, altura de inserc¢do do primeiro legume, dias para maturagao, nimero
de legumes, nimero de sementes, teor de nitrogénio, clorofila, e peso de cem sementes, sdo
alteradas significativamente pelas cultivares testadas.

A cultivar FPS URANO RR apresenta menor nimero de dias para maturacao (116 dias),
evidenciando potencial de utilizagdo no contexto de milho safrinha.

A cultivar 5D690 RR sobressaiu as demais com produtividade de 5411 kg ha™,

A dose de 1000 mg ha é a mais eficiente para o conjunto de caracteristicas: DPM, NIT,
CLO, PCS e PROD.

A dose de 1500 mg ha* é a de maior margem de lucro.
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