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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacdo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 18

PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA SOJA (Glycine max) SOB
EFEITOS DE APLICACAO DE PRO GIBB + PROMALIN

Lais Fernanda Fontana
Universidade Estadual de Maringa, Campus
Fazenda

Umuarama-PR

Francisco Jose Domingues Neto
Unesp- Horticultura

Botucatu-SP

Raimundo Nonato Farias Monteiro
Faculdade Eduvale de Avaré

Avaré-SP

Erika Cristina Souza da Silva Correia
Universidade do Sagrado CoracaO
Bauru-SP

Jaqueline Calzavara Bordin

Universidade Estadual de Maringa, Campus
Fazenda

Umuarama-PR

RESUMO: A soja (Glycine max) € uma das mais
importantes culturas na economia mundial. O
Brasil & o segundo maior produtor mundial de
soja atras apenas dos EUA. O objetivo desse
trabalho é avaliar a produtividade na cultura da
soja (Glycine max) com uso dos biorreguladores
Pro gibb e Promalin aprimorando o
condicionamento desses agentes visando
promover o desenvolvimento radicular, estatura,
numero de vagens e maior produtividade
por hectare, associado a minimizacdo de
abortamento floral. O experimento foi conduzido
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a campo no municipio de Ubirajara —SP,
composto por quatro blocos casualizados e seis
tratamentos com diferentes dosagens de Pro
gibb GA3 associado com Promalin GA4+GA7
+ citocinina benziladenina nos estadios R1 e
R3. A aplicacéo dos biorreguladores promoveu
diferenca estatistica nas variaveis avaliadas
contribuindo para aumento da produtividade
por hectare. O tratamento que obteve
superioridade foi o tratamento T4 com dosagem
de 0,18g Progibb (GA4+GA7) e 2,16ml Promalin
Citocinina benziladenina + GAS.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max, regulador
vegetal, produtividade

PRODUCTIVITY IN SOYBEAN CULTURE
(Glycine max) UNDER EFFECTS OF
APPLICATION OF PRO GIBB + PROMALIN

ABSTRACT: Soy (Glycine max) is one of the
most important crops in the world economy.
Brazil is the second largest soybean producer
behind the US. The objective of this work is
to evaluate the productivity in the soybean
crop (Glycine max) with the use of the Pro-
gibb and Promalin bioregulators, improving the
conditioning of these agents aiming to promote
root development, height, number of pods and
higher productivity per hectare, associated to
the minimization of abortion. The experiment
was conducted in the field of Ubirajara -SP,
composed of four randomized blocks and
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six treatments with different dosages of Pro gibb GA3 associated with Promalin
GA4 + GA7 + cytokinin benzyladenine at stages R1 and R3. The application of the
bioregulators promoted statistical difference in the evaluated variables contributing to
an increase of productivity per hectare. The treatment that obtained superiority was
the treatment T4 with dosage of 0.18g Progibb (GA4 + GA7) and 2,16ml Promalin
Cytokinin benzyladenine + GAS.

KEYWORDS: Glycine max, plant regulator, productivity.

INTRODUCAO

Em termos mundiais, o Brasil € o segundo maior produtor de soja com 103
milhdes de toneladas na safra 2016/2017 sendo cultivada area de 33.251,9 ha™ na
mesma safra (CONAB, 2017). Apesar dos excelentes resultados, a producao de graos
por unidade de area ainda € deficiente, pois os recordes de producao situam-se em
torno de 7.000 a 8.000 kg.ha' (DIARIO DOS CAMPOS, 2017). Esses recordes de
producao sao obtidos através de um conjunto de praticas culturais que visam adequar
o0 ambiente a cultura da soja. Uma das praticas culturais que poderia ser utilizada para
melhor o desempenho da cultura da soja é a aplicacao de fitorreguladores. O emprego
de bioestimulantes como técnica agronémica para se aperfeicoar a produtividade de
diversas culturas, tem crescido nos ultimos anos.

Os hormédnios contidos nos bioestimulantes sdao moléculas sinalizadoras,
naturalmente presentes nas plantas em concentracdes basicamente pequenas, sendo
responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento vegetal (TAIZ ; ZEIGER,
2009).

Weaver (1976) relata que os 6rgaos vegetais podem ser influenciados por
fitorreguladores, de maneira que a morfologia da planta pode ser alterada. Dentre os
fitorreguladores mais estudados pela sua aplicacdo nas plantas podem-se citar as
auxinas, as citocininas e as giberelinas.

Taiz e Zeigler (2004), relatam que as citocininas foram descobertas em estudos
referentes a divisdo celular em plantas. A sua atividade esta ligada a senescéncia
foliar, a mobilizagcdo de nutrientes, a dominéncia apical, a formacéo e a atividade
dos meristemas apicais, o desenvolvimento floral, a germinacdo de sementes e a
quebra de dorméncia de gemas. Além de mediar muitos aspectos de desenvolvimento
regulado pela luz, incluindo a diferenciacéo dos cloroplastos, o desenvolvimento do
metabolismo autotrofico, e a expansao de folhas e cotilédones. Os mesmos autores
destacam o alongamento causado pelas giberelinas em bainhas de plantulas de
folhas de arroz.

Desta forma, os reguladores influenciam a resposta de muitos 6rgaos da
planta, mas essa resposta depende da espécie, da parte da planta, do estadio de
desenvolvimento, da concentracéo, e também da interacdo da mistura de dois ou
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mais reguladores. Sendo assim, objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade na
cultura da soja (Glycine max) com uso dos biorreguladores Pro gibb e Promalin.

MATERIAL E METODOS

O experimento com cultivo de soja foi conduzido em condi¢gdes de campo, na
Fazenda Coqueiral, situada no municipio de Ubirajara—SP com Latitude: 22°34°00”S
Longitude: 49°35°01” O. As avaliacbes de produtividade e massa das sementes
foram conduzidas no Laborat6rio da Faculdade de Tecnologia Paulista localizada
em Luperércio- SP. O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho distréfico (IAC 2016). Segundo a classificagédo de Képpen, o tipo climatico
predominante na area é o Cwa, que abrange toda a parte central do Estado e &
caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verao e seca no inverno,
com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C. Foi realizada a analise
quimica do solo e interpretacdo da mesma, antes da instalacdo do experimento, no
primeiro ano agricola (CEPAGRI, 2016).

A adubacgao de semeadura (N-P-K+ S+ Ca + micronutrientes) foi realizada com
base na analise de solo e seguindo recomendacdes da Embrapa (2006), objetivando
produzir 3.500 kg ha' de sementes. Foi utilizada, no experimento, a cultivar de
soja AS3610 com material genético INTACTA RR2 e PRO da marca Agroeste,
superprecoce, grupo de maturacao 6.1. A semeadura foi realizada em 25/10/2015,
sendo que cada parcela continha cinco linhas e o espacamento de 0,50 cm, totalizando
12 plantas por metro e 17.280 plantas na area experimental de 720m2?, em area de
semeadura direta, com a cultura da aveia no inverno. Durante o desenvolvimento da
cultura, foram realizados todos os manejos fitotécnicos e fitossanitarios necessarios
e segundo recomendacgdes da Embrapa (2006).

O arranjo dos tratamentos foi composto por duas aplicagcbes de Pro Gibb
(giberelina) e Promalin (citocinina), aplicados em mistura na fase fenoldgica R1
(inicio do florescimento) aos 36 dias apds a semeadura e R3 (inicio da formacgao das
vagens), via foliar, nas dosagens: T1: 0 mg; T2: 0,069 Pro Gibb + 0,07 ml Promalin; T3:
0,12g Pro Gibb + 1,44ml Promalin; T4: 0,18g Pro Gibb + 2,16 ml Promalin; T5: 0,24g
Pro Gibb + 2,88ml Promalin e T6: 0,30g Pro Gibb + 3,60 ml/L Promalin, com cinco
repeticées. Os produtos utilizados sdo reguladores vegetais liquido da Sumitomo
Chemical Do Brasil Representac¢des LTDA, sendo o Promalin®, composto por 18,8 g/L
de Acido Giberélicon°4e 7 e 18,8 g/L de 6 — Benziladenina, e o Pro Gibb®composto
por acido giberélico a 10%

Para as aplicacdes foliares, efetuadas nos estadios R1 e R3S, foi utilizado
pulverizador costal da Jacto, com pressao 5kgf/cm2 equipado com bico JD — 12P L,
que, trabalhando a uma altura de 50 cm do alvo e a uma velocidade de 1 m segundo™,
atingindo uma faixa aplicada de 50 cm de largura.
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Durante o periodo de floracdo (aos 43 dias apds a semeadura) e formacgéao
de vagens, duas plantas por parcela, foram isoladas e avaliadas a cada cinco dias
qguanto ao numero de flores e vagens abortadas. No estadio R8, foram efetuadas as
seguintes determinagdes: altura média das plantas, comprimento do sistema radicular,
namero de vagens por planta, niumero de graos por vagem, peso de 1000 sementes
e produtividade por ha'. Para a determinacao da altura das plantas, e comprimento
do sistema radicular, foram avaliadas cinco plantas, escolhidas ao acaso na area util
das parcelas, realizando a medicdo com o auxilio de régua milimetrada, sendo os
resultados expressos em centimetros. O numero de vagens por planta foi avaliado
por meio da contagem manual do nUmero de vagens presentes nas mesmas cinco
plantas, bem como o peso de 1000 sementes, que foi determinado com o auxilio de
balanca analitica com precisdo de um miligrama.

O delineamento experimental adotado foi em blocos completos com tratamentos
casualizados, com seis tratamentos e cinco repeticdes. As parcelas constituidas de
15m x 2,0m totalizando 30m?2 e &rea total 72° m2. Os dados foram submetidos a Anova
e, independente da significancia pelo teste F (P<0,05), nas interacdes, prosseguiram-
se os desdobramentos necessarios para diagnosticar possiveis efeitos da interacao.
Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a de 5% de probabilidade (p-<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia revelaram efeitos significativos, em nivel
de 5% de probabilidade, para a altura de plantas, flores abortadas, comprimento do
sistema radicular, numero de vagens, peso de 1000 graos, produtividade por ha', e
sacas por ha™.

TRATAMENTO 07 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
T 33,75 a 45,50 ab 55,25 a 66,75 ab
T2 35,25 a 46,75 ab 58,25 ab 70,00 ab
T3 34,25 a 44,75 b 55,25 b 66,25 b
T4 39,25 a 53,25 a 67,25 a 81,25 ab
T5 39,00 a 53,25 a 67,25 a 82,00 a
T6 38,50 a 51,66 ab 66,00 ab 79,75 ab
CV% 8,01 7,00 7,91 9,22

Tabela 1. Altura das plantas (cm), em diferentes épocas de avaliagéo (7, 14, 21, 28 DAA- Dias
apdés a primeira aplicacéo), submetidas a diferentes dosagens de Pro gibb + Promalin.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Observa-se que as avaliacbes aos 07 dias apds a aplicacdo, nao diferiram
estatisticamente (p > 0,05), somente a partir dos 14° dia ap6s a aplicacdao houve
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aumento gradativo do efeito dos biorreguladores. Nesse periodo, os tratamentos T4 e
T5 proporcionaram medias iguais a 53,25 cm enquanto a testemunha T1 45,50cm. O
mesmo € observado aos 21 dias, onde ambos os tratamentos T4 e T5 apresentaram
67,25cm, atestemunha T1 com 55,25cm. Aos 28 dias, o T5 obteve maior altura com 82
cm, em seguida o T4 com 81,25 cm, caracterizando um aumento de aproximadamente
122% na altura em relacéo a testemunha.

Estes resultados estédo de acordo com Bertolin et al. (2010) que trabalharam com
a cultivar Conquista obtiveram maiores alturas de plantas chegando a obter 86,78 cm
de altura em Selviria-MS, na safra 2006/2007. O crescimento em altura das plantas
pode ser justificado devido a composicdo do produto apresentar trés reguladores
vegetais (cinetina, acido giberélico e acido indolbutirico) que séo promotores do
crescimento e eficientes no alongamento e multiplicacdo de células (Silveira et al.,
2011).

Ja para Moterle et al. (2008), observaram que, nas safras 2005/06 e 2006/07,
a variavel altura de planta ndo foi influenciada pela aplicacdo do biorregulador nos
dois anos agricolas. O tratamento de sementes com o biorregulador ndo promoveu
diferencas significativas (P > 0,05), também na aplicacdo foliar do produto entre
os dois estadios de desenvolvimento avaliados (V5 e R3), quando foram utilizadas
diferentes doses do biorregulador na cultura da soja.

Com relacao as flores abortadas (Tabela 2), observa-se que em todos os
momentos de avaliagao (exceto no 15° ap6s a aplicacéo), os tratamentos apresentaram
diferencas significativas (p > 0,05), em relacdo a testemunha, apresentando maior
fixacdo de flores, com destaque ao tratamento T4, que manteve os menores valores
de abortamento durante todo o florescimento, caracterizando o melhor tratamento. A
reducao do abortamento pode resultar no aumento do nimero de vagens e sementes,
e assim conduzir a um acréscimo na produtividade de grdos (NONOKAWA et al.,

2012).
TRATAMENTO 05d.a.a 10d.a.a 15d.a.a 20 d.a.a 25d.a.a
T1 2,50 a 5,50 a 3,75a 4,25 a 3,25a
T2 2,00 abc 3,25 ab 3,25a 3,00 ab 2,75 ab
T3 2,25 ab 1,75b 1,75 a 1,50 b 1,75 abc
T4 1,00 c 1,25b 1,25a 1,25 b 1,00 c
T5 1,25 be 2,00 b 1,25 a 2,25 ab 1,50 bc
T6 1,25 be 2,50b 1,75 a 1,75 b 2,25 abc
CV% 10,70 12,21 20,38 12,51 11,60

Tabela 2. Numero de flores abortadas na cultura da soja, em diferentes épocas de avaliagéo (7,
14, 21, 28 DAA- Dias apos a primeira aplicagcéo), submetidas a diferentes dosagens de Pro gibb
+ Promalin.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Os parametros avaliados na colheita (Tabela 3), também demonstram efeito

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 3 Capitulo 18



positivo pelaaplicacéo dosreguladores de crescimento. Observa-se que o comprimento
da raiz, apresentou como melhor média o T4, caracterizando um aumento de 147%
no comprimento radicular. Desta forma o mesmo tratamento também apresentou o
maior numero de vagens, com aumento de 235% em relacéo a testemunha. Embora
o T4 foi o tratamento que apresentou o maior valor, todas as aplicagdes apresentaram
aumento significativo (p > 0,05) no numero de vagens .

Isso acontece porque com a aplicacdo de hormdnios vegetais, a planta
desenvolve-se melhor, em alongamento, em altura, em comprimento de raiz e
consequentemente seu engalhamento, por isso, aumentou 0 nhumero de vagens por
planta, sua arquitetura suporta mais vagens e produzird mais, como observado nos
parametros de producao (Tabela 3).

Esses resultados corroboram com os obtidos por Carvalho (2013), que ao aplicar
Cinetina, Acido Giberélico, Acido4-Indol-3-Ilbutirico, em trés diferentes estadios da
soja, observaram maior altura de plantas e consequentemente maior numero de
vagens por planta, passando de 40 vagens na testemunha para 61, na dosagem de
0,75 L ha'. Milléo et al. (2000), também observaram maior producédo de vagens na
cultura da soja com a aplicacao de Stimulate® via tratamento de sementes.

TRATAMENTO  CR(cm) NV P1000G(g)  PHA(kg/ha) Sc/ha
T 11,75 b 82b 132,50 b 2650 b 44,00 b
T2 15,50 ab 118 ab 163,25 a 3265 a 54,16 a
T3 14,00 ab 157 ab 161,25 a 3225 a 53,74 a
T4 17,25 a 193 a 169,75 a 3395 a 56,58 a
T5 15,50 ab 162 ab 166,75 a 3335 a 55,58 a
T6 15,75 ab 151,50 ab 163,25 a 3265 a 54,41 a
cV 15,61 24,94 7,14 7,14 7,15

Tabela 3. Médias do comprimento de raiz CR), nUmero de vagens (NV), peso de 1000 graos
(P1000G), produtividade por hectare (PHA) e sacas por ha' (Sc/ha), submetidos a diferetes
dosagens de Pro Gibb + Promalin.

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

Desta forma, o aumento dos parametros vegetativos obtidos com as aplica¢des
dos reguladores refletiu no aumento do peso de 1000 gréaos, e consequentemente na
producao. O tratamento T1 foi o Unico a apresentar menor peso com 132,50 gramas
enquanto os demais foram superiores e o T4 se destacou com 169,75 gramas conforme
tabela 3. Esses resultados estdo de acordo com Bertolin (2010), que observaram
que produtividade de graos de soja foi incrementada em 37% com a utilizacdo do
bioestimulante Stimulate® em relacdo a testemunha, 40% em relacao a aplicacao do
produto via sementes e 37% em relagcéo a aplicacao via foliar.

Passos et al., (2011) e Carlson et al., (1987) ao utilizarem citocininas em soja
observaram um aumento no peso dos graos, os resultados podem ter ocorrido em
razdo do acumulo de matéria seca, no qual se inicia nas partes vegetativas da planta,
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entre R3 e R5 ha translocacéo gradativa para os legumes e grédos em formagao, nessa
situacéo, a aplicacao de citocininas pode aumentar a forca de dreno para esses graos
e incrementar o peso e didmetro dos graos.

O aumento na altura das plantas, do sistema radicular e consequentemente
no peso de 1000 graos, levou a um aumento da producéo em sacas/ha’. Todos os
tratamentos foram capazes de aumentar a producao e diferirem relacdo a testemunha,
com destaque ao tratamento T4, que apresentou 56,58 sacas/ha’, ao passo que a
testemunha produziu 44 sacas, caracterizando um aumento de 129%.

CONCLUSAO

As aplicagbes de Promalin associado com Pro gibb proporcionou maior
desenvolvimento da cultura da soja (Glycine max) obtendo superioridade aos
resultados da testemunha nas variaveis avaliadas.

Os abortamentos de flores e vagens foram reduzidos, incrementando 0 niumero
de vagens que contribuiram para maior nUmero de sacas por hectare.

O tratamento 4 (Pro gibb 0,18g e Promalin 2,16ml) apresentou melhor eficiéncia
entre os tratamentos.

Os resultados obtidos permitem concluir a existéncia da sintonia desses
reguladores vegetais nas plantas, privilegiando mais que uma viséo estatica da
cultura refletindo nos conceitos de producao tradicional, incorporando no manejo
uma tecnologia inovadora através do uso dos biorreguladores, promovendo beneficio
no metabolismo das plantas de soja e resisténcia aos fatores edafoclimaticos
apresentando maximo de produtividade por unidade de area objetivando o potencial
lucratividade.
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