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A fé raciocinada, por se apoiar nos fatos e na logica, nenhuma
obscuridade deixa. A criatura entdo cré, porque tem certeza, e
ninguém tem certeza sendo porque compreendeu. Eis por que nédo se
dobra. Fe inabalavel s6 o é a que pode encarar de frente a razéo, em
todas as épocas da Humanidade.

Allan Kardec (1864).
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo identificar os efeitos do regulador vegetal brassinolideo
no crescimento e produtividade de plantas de soja. O trabalho foi conduzido na fazenda Olhos
d’Agua localizada em lIpameri, Goias. Foi utilizada a cultivar TEC 7022 IPRO e seis
concentragdes de brassinolideo (0, 0,025, 0,050, 0,075, 0,1 e 0,125 mg L) de uma solugéo pré-
preparada com vazdo de 100 L ha®. As aplicagdes ocorreram nos estadios Rz e Rs. O
experimento foi montado seguindo o delineamento em blocos casualizados com cinco
repeticdes. A parcela experimental foi de 36 x 111 m com espagamento de 0.5 m entre linhas.
O uso de brassinolideo nos estadios Rs e Rs na concentragdo de 0,072 mg L incrementa a
produtividade de soja em 25,1%. O brassinolideo aumenta a forca dreno dos grdos e altera a
particdo de assimilados para o desenvolvimento reprodutivo (numero de vagens, nimero de
grédos, massa de grdo por planta e produtividade) em detrimento do vegetativo sem
comprometimento da absor¢édo de solugédo do solo.

Palavras-chave: Horménio; Glycine max; Regulador vegetal.



ABSTRACT

The present study aims to identify the effects of brassinolide plant regulator in yield and growth
of soybean plants. The work was carried out at Olhos d’Agua farm located in Ipameri, Goias,
Brazil. 1t was used the TEC 7022 IPRO with six brassinolide concentrations (0, 0.025, 0.050,
0.075, 0.1 and 0.125 mg L1) of a pre-prepared solution and pulverized with a 100 L ha* flow
rate. The applications were executed in Rz and Re stages. The experiment was carried out
following the completely randomized design with five replications. Each experimental plot was
set up with 36x111 meters, with 0.5 meters between lines. The brassinolide applications in R3
and Re stages with 0.072 mg L™ concentration increased the yield in 25.1%. Brassinolide
increase the grains sink-source relationship and change the assimilates partition to reproductive
development (pods number, grain number, grain weight per plant and yield) instead of
vegetative growth, without compromising absorption of soil solution.

Keywords: Brassinosteroid; Glycine max; Plant growth regulator



1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é considerada uma das mais importantes espécies graniferas, e
pela alta concentracdo de proteina e 6leo, os graos sdo utilizados na fabricacdo de racdes na
producdo animal, 6leos vegetais e producdo de alimentos. Devido a alta versatilidade da soja
na industria, é crescente a demanda no mercado mundial.

Conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), houve
crescimento de 3% da area plantada na safra 2019/2020 em comparacdo a safra passada
2018/2019. A producdo estimada € de 124,8 milhGes de toneladas superando em 4,3% a safra
anterior. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2019), o Brasil se tornara
soberano na producédo de soja até 2028. Devido aos desentendimentos politicos e comerciais
entre Estados Unidos e China recentemente, o Brasil, pode se beneficiar de um grande
consumidor e ampliar sua parceria aumentando ainda mais as exportagdes dos graos de soja.

O centro-oeste é a principal regido produtora de soja no Brasil, com 16,5 milhdes de
hectares, e com a tecnologia de Gltima geracdo vem atingindo a maior produtividade da historia.
O estado de Goias produziu 12.4 milhdes de toneladas na safra 2019/2020, superior em 9% a
safra anterior, com produtividade média de 3516 kg ha* (CONAB, 2020). A pandemia do
Covid-19 resultou na valorizacdo do dolar, crise econdmica e reducdes na jornada de trabalho,
no entanto, ndo reduziu a comercializacdo da soja em comparacao ao ano de 2019.

Com alta perspectiva de crescimento do cultivo de soja no Brasil, a maior producéo deve
estar atrelada ao aumento de produtividade e ndo a ampliacdo da area cultivada. As regifes
ocupadas pelo bioma Cerrado sdo amplamente ocupadas por atividades agricolas. A abertura
de &rea em outras regides é bastante restrita pelo Codigo Florestal Brasileiro e varia muito de
cidade e estado, limitando a expansdo agricola. A crescente preocupacdo mundial com a
protecao dos recursos naturais inviabiliza a recorrente pratica do desmatamento para abrir novas
areas e destina-las ao plantio de espécies cultivadas. Como a area disponivel para o cultivo é
limitada, serd necessario aperfeicoar técnicas de cultivo que impulsione a produtividade
(SCHUTZ et al., 2018).

Uma das técnicas utilizadas para incremento de produtividade em inmeras espécies
cultivadas é o uso de hormonios vegetais que visa aprimorar a morfologia e fisiologia da planta
para aumentar a producao (NIU et al., 2016). Os hormonios vegetais participam do processo de
germinacdo, estabelecimento, crescimento, maturacdo dos frutos e outros, e caso Ssejam
corretamente utilizados, pode proporcionar vantagens inclusive em situacdes desfavoraveis ao
crescimento (MATOS et al., 2019).
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Os brassinosteroides representam uma classe de horménios vegetais esteroides de
descoberta em 1970 e ainda pouco utilizado em cultivos comerciais apos ser considerado um
horménio vegetal na década de 90 (MITCHELL et al., 1970). Esta classe de hormdnios regula
diversas fungdes no crescimento da planta como expansédo e diviséo celular, fotomorfogénese,
reproducdo, defesas a estresses bidticos e abidticos, fotossintese e atividade da ribulose-1,5-
bifosfato carboxilase/oxigenase (RubisCO) e fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase)
(NOLAN et al., 2020). Estudos de aplicacOes de brassinosteroides em plantas como pepino,
Arabidopsis, arroz, tomate, soja e varias outras espécies demonstram que essa classe de
horménio regula diversos genes em processos fisiologicos e de desenvolvimento (ANWAR et
al., 2018; KANWAR et al., 2017).

Ao longo dos anos foram identificados mais de 60 fitoesteroides relacionados aos
brassinosteroides e, dentre estes, o brassinolideo (BL) é mais ativo por apresentar acdo
hormonal mais eficiente em menores concentragfes, no entanto, outros componentes como a
castesterona, 24-epibrassinolideo e 28-homobrassinolideo sdo tipos de brassinosteroides,
porém, sdo de fraca atividade (TAIZ et al., 2017). As primeiras pesquisas com o BL
demonstraram que sua utilizacdo aumenta a producdo de algumas espécies cultivadas
principalmente em condicdes de estresse abiotico (PERES et al., 2019).

Segundo Song et al. (2019), os brassinosteroides atuam na soja desde a germinacéo da
semente até o florescimento e em condigdes de estresse abidtico e biotico, regulando genes no
processo de alongamento do epicotilo, formacédo das raizes e vagens, determinando o tamanho
das células e interferindo até mesmo no processo de nodulacdo em certas cultivares de soja.
Frequentemente, diversos estudos sdo publicados esclarecendo ainda mais a participacdo dos
BR na soja, tal como, senescéncia foliar, resposta a estresses, formacdo da parede celular,
atividade enzimatica, entre outros (YIN et al., 2019; HUO et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

Diversos métodos, técnicas e ferramentas sdo utilizados para identificar a influéncia do
horménio nos processos de crescimento e desenvolvimento, como por exemplo, analises
genéticas, enzimaticas, fotossintéticas e celulares (PLANAS-RIVEROLA et al., 2019). As
respostas das plantas de soja ao BL podem variar e para atingir o potencial maximo produtivo
é necessario identificar as alteracdes morfofisiologicas proporcionadas pelo hormoénio. Os
hormonios reagem de maneira complexa nas plantas e sua acdo é depende da concentracéo,
método de aplicacdo, espécie, clima, estadio de desenvolvimento e outros fatores (JUN et al.,
2018).

Com o aumento das informacdes referentes as fungdes que os hormonios desempenham
nas plantas, a préatica de utilizacdo dos hormdnios em cultivos comerciais cresce com o passar

dos anos e 0 aprimoramento dessas técnicas de manejo torna-se necessario tanto para o aumento



3

da produtividade quanto para preservacdo do meio-ambiente, de modo que evite a utilizacdo de

novas areas para a agricultura.



2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo identificar os efeitos do regulaor vegetal
brassinolideo no crescimento e produtividade de soja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Avaliar o efeito do brassinosteroide no crescimento de plantas de soja a partir de uma
gama de varidveis morfofisiologicas;

2- Avaliar o efeito do brassinosteroide na produtividade de plantas de soja;

3- Identificar o incremento percentual de produtividade para andlise de viabiliade

econémica em traalhos posteriodes.



3 MATERIAL E METODOS

Desenho experimental

O trabalho foi conduzido na Fazenda Olhos d’ Agua localizada no municipio de Ipameri,
Goias (Lat. 17° 41° 45> S, Long. 48° 22° 39 W, Alt. 713 m). Esta regido possui clima Aw
(clima savanico), de acordo com a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013),
caracterizado por clima tropical umido, com verdo chuvoso e inverno seco. O solo da &rea
experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, com textura argilosa (290 g
kg? de argila), com 11 anos de cultivo, considerado solo de alta fertilidade, constatado pela
analise quimica: pH em CaCl, - 5.6; P (Mehlich-1) - 6 mg dm™; K (Mehlich-1) — 95,3 mg dm-
3, Ca?* - 4.3 cmolc dm™3; Mg?* - 2.2 cmolc dm™3; H+Al — 2.3 cmolc dm™; Matéria Organica -
31g dm3; e V — 74.56%. Apos a analise do solo, realizou-se a correcdo do pH e adubagio de
acordo com recomendaces técnicas para a cultura (PROCHNOW et al., 2010).

Foi utilizado 130 Kg ha* de Cloreto de Potéssio (KCI) a lango aos 30 dias antes da
semeadura. A soja TEC 7022 IPRO, que possui o ciclo de aproximadamente 120 dias, foi
semeada em 15 de novembro de 2018, sendo utilizado junto a semeadura o adubo MAP (Fosfato
Monamonico: 11-52-0) na quantidade de 200 Kg ha*. Uma semana antes da implantagio do
experimento foi realizada a dessecacdo das plantas daninhas aplicando, mecanicamente, o
equivalente a 1240 g e.a. ha® de glyphosate e 0,5 L ha™ de 2,4 d em um volume de calda de
100 L ha. A adubagcéo e o plantio foram realizados com semeadura de dezesseis linhas em que
foram empregadas 350.000 sementes ha™.

As sementes foram submetidas ao tratamento com Fungicida/Inseticida de nome
comercial Standak Top e a inoculacdo de Bradyrhizobium japonicum, na propor¢ao minima de
12x107° células da bactéria por semente. Os tratos culturais foram realizados através da
aplicacdo do herbicida Crucial de principio ativo Glifosato, trinta dias apds a emergéncia,
adicionando a esta calda os micronutrientes: boro, manganés, molibdénio e cobalto via foliar.
Foram realizadas duas aplicacGes de fungicidas (Ativum e Orquestra) somadas a aplicacdes de
cobre e zinco, seguindo a recomendacdo determinada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - Embrapa (2011). Os inseticidas Nomolt, Lannate, Acefato Nortox e Egeo Pleno,
foram aplicados no momento em que as pragas alcancaram seu nivel de controle, realizando-se
cinco aplicagdes durante o ciclo da cultura.

Inicialmente foi preparada uma solucdo estoque de brassinolideo. Pesou-se 1 mg de
brassinolideo, que foi dissolvida em 10 mL de alcool, em seguida, o volume foi completado

para 1000 mL com &gua destilada. A partir da diluicdo da solucdo obtida, foram utilizados os
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seguintes tratamentos em plantas de soja: 0,025 mg L%, 0,05 mg L%, 0,075 mg L%, 0,1 mg L
e 0,125 mg L™ de brassinolideo. De acordo com estudos anteriores, as aplicagdes do horménio,
sdo mais eficazes, em rela¢do a incrementos na producédo, nos estadios reprodutivos. As duas
aplicacdes do regulador vegetal foram realizadas na fase em que a planta se encontrava em
estadios reprodutivos, correspondente ao estadio fenologico Rz e Re. As aplicacdes das solucdes
foram realizadas com um pulverizador de arrasto, com vazio de 100 L ha™.

A figura 1 apresenta os dados disponibilizadas pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) sobre a pluviosidade e temperaturas maxima e minima no periodo de setembro
de 2018 até maio de 2019 no municipio de Ipameri. Conforme os dados meteoroldgicos
exibidos na figura 1, verifica-se que na safra de 2018/2019 houve irregularidades na
precipitacdo durante o ciclo da cultura. A precipitacdo acumulada foi de aproximadamente 1061
mm durante o ciclo da cultura, porém, ocorreu dois periodos de baixa pluviosidade, sendo o
primeiro de 17 dias entre 5 e 22 de dezembro de 2018 com precipitacdo total de 2,4 mm, e 0

segundo de 22 dias, entre 14 de janeiro e 5 de fevereiro de 2019, com precipitacdo de 21,3 mm.
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Figura 1. Precipitacdo, temperaturas maxima e minima do municipio de Ipameri, Goias, no
periodo de 01/09/2018 até 30/05/2019 (INMET, 2019).

No estadio fenologico Rg (maturacdo de colheita) foram analisadas as variaveis: massa
daraiz, altura, nimero de vagens, nimero de graos por planta, grdos por vagem, massa de graos
por planta, insercdo da primeira vagem, nimero de n6s e comprimento da raiz, produtividade e
massa de 100 graos.

Variaveis de crescimento
A altura de planta foi mensurada a partir do solo até o ponto mais alto da planta,

utilizando régua graduada. As raizes foram coletadas com solo umido e 0 méximo de cuidado
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para a melhor preservacao possivel. O comprimento da raiz foi obtido com régua graduada da
zona de transicéo entre caule/raiz (coleto) ao nivel do solo até a maior extensdo. As raizes foram
destacadas e colocados para secar em estufa a 72 °C por 72 h, até atingir massa seca constante
e, posteriormente, pesadas.
Variaveis produtivas

As variaveis relacionadas com o rendimento de grdos foram mensuradas quando as
plantas atingiram o estadio Re. Foi determinado o nimero de gréos por planta, grdos por vagem,
namero de nds, insercdo da primeira vagem, massa de 100 grdos, massa de grdos por planta e
numero de vagens por planta. A medicdo da produtividade foi obtida por colheita mecanizada
e ajustada a umidade de 13% no estadio Ro.
Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com cinco
blocos, uma parcela por bloco, a parcela experimental de cada tratamento foi de 36 x 111 m,
com espacamento de 0,5 m entre linhas e 11 plantas por metro linear. Foram selecionadas 2
plantas aleatoriamente por bloco e, os valores obtidos, foram divididos para a obtencdo dos
valores apresentados nos gréficos. Os dados foram submetidos as andlises de regresséo,
multivariada de regressdo multipla e varaveis canoénicas utilizando o software Sigmaplot,
Statistica e RBio (SYSTAT, 2011; STATSOFT, 2007, BHERING, 2017).



4 RESULTADOS E DICUSSAO

Pelo menos seis genes sdo responsaveis pela sinalizacdo dos brassinosteroides em soja,
mais complexo que outras espécies como o arroz e Arabidopsis (PENG et al., 2016). A
complexidade do entendimento do papel dos horménios vegetais nos processos fisioldgicos e
de crescimento torna-se desafiador quanto a compreensdo das fung¢fes do brassinolideo em
plantas de soja.

Segundo Taiz et al. (2017), experimentos realizados em varios paises em diversas
regides no mundo mostram que as respostas da utilizacdo de brassinolideo em muitas espécies
cultivadas variam conforme a condicdo ambiental em que foram submetidas, e os resultados
mais significativos, em aumentos expressivos da produtividade, foram obtidos de experimentos
em campo, onde as condicOes de estresse foram acentuadas.

A andlise de variancia para todas as variaveis estdo nas tabelas 1, 2 e 3. Na tabela 1
encontra-se as variaveis nimero de vagens por planta, grdos por planta, grdos por vagem por
planta, massa de graos por planta, massa de 100 grdos e produtividade. Apenas as variaveis
numero de vagens por planta e inser¢do da primeira vagem obtiveram significancia, e abaixo
de 1%, sengundo o teste F para os concentracOes de BL.

Tabela 1. Analise de variancia e teste de média para as variaveis numero de vagens por plantas
(VP), gréos por planta (GP), gréos por vagem por planta (GPV) e insercdo da primeira vagem

(Ins1V) de plantas de Glycine max submetidas a diferentes concentracdes de brassinolideo.

Quadrados Médios

Fonte de

Variagdo  GL VP GP GPV Ins1V
(cm)

BL 5 125,22** 399,29ns 0,26 21,14*
Bloco 4 11,25 172,32" 0,04ns 11,09"
Residuo 20 28,45 148,26 0,12 6,96
CV (%) 16,07 15,98 14,91 15,85
Tratamento Médias
0 27,0 (100%) 61,0 (100%) 2,3 (100%) 17,9 (100%)
0,025 32,0 (118%) 78,5 (128%) 2,4 (104%) 13,9 (77%)
0,05 27,9 (103%) 745 (113%) 2,6 (113%) 15,8 (88%)
0,075 39,2 (145%) 77,0 (126%) 2,0 (86%) 19,0 (106%)
0,1 36,1 (133%) 90,0 (147%) 2,4 (104%) 18,6 (103%)
0,125 37,1 (137%) 78,8 (127%) 2,1 (91%) 15,0 (83%)

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns= ndo significativo pelo teste F.

Na tabela 2 consta as variaveis numero de nds, massa seca da raiz, comprimento da raiz

e altura. Obteve-se signficancia apenas para as varidvel massa seca da raiz, a 5%, e

comprimento da raiz, a 1%, para as concentacdes de BL.
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Tabela 2. Analise de variancia e teste de media para as variaveis numero de nés (NNos), massa

seca da raiz (MSRaiz), comprimento da raiz (CRaiz) e altura (Altura) de plantas de Glycine

max submetidas a diferentes concentracdes de brassinolideo.

Quadrados Médios

\F/g?i;eggg GL NNOS MSRaiz CRaiz Altura
(9) (cm) (cm)

BL 5 2,16"s 0,92" 12,00** 73,65
Bloco 4 0,72"s 0,08"s 0,96"s 77,16
Residuo 20 1,47 0,28 1,57 20,66
CV (%) 9,82 14,40 9,35 5,32
Tratamento Médias
0 12,2 (100%) 3,3 (100%) 15,9 (100%) 81,3 (100%)
0,025 12,1 (99%) 3,4 (101%) 14,5 (91%) 90,4 (111%)
0,05 12,8 (104%) 3,5 (104%) 11,5 (72%) 84,8 (104%)
0,075 13,4 (109%) 3,6 (106%) 12,6 (79%) 83,6 (102%)
0,1 11,3 (92%) 4,0 (118%) 12,8 (80%) 82,0 (100%)
0,125 12,2 (100%) 4,4 (130%) 13,0 (81%) 89,8 (110%)

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns= ndo significativo pelo teste F.

Na tabela 3 contém as variaveis massa de grdos por planta, massa de 100 gréos e

produtividade. As varidveis masssa de grdos e produtividade tiveram significancia a 1% de

probabilidade.

Tabela 3. Analise de variancia e teste de média para as variaveis massa de gréos por planta
(MG), massa de 100 grdaos (M100G) e produtividade (PROD) de plantas de Glycine max

submetidas a diferentes concentragdes de brassinolideo.

Quadrados Médios

\F/gpl;eggg L MG M100G PROD
(9 (%)) (Kg ha)

BL 5 64,65** 1,47ns 457709**
Bloco 4 6,84 1,17ms 337945**
Residuo 20 9,09 1,34 48844
CV (%) 26,10 5,36 6,99
Tratamento Médias
0 6,3 (100%) 21,0 (100%) 2764,5 (100%)
0,025 14,3 (226%) 21,3 (101%) 3064,5 (110%)
0,05 7.8 (123%) 22,5 (107%) 3193,5 (115%)
0,075 15,0 (238%) 21,3 (101%) 3687,0 (133%)
0,1 12,8 (203%) 21,6 (102%) 3225,1 (116%)
0,125 13,1 (207%) 21,9 (104%) 3060,0 (110%)

*significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade; ns= no significativo pelo teste F.

As variaveis numero de vagens por planta, nimero de gréos por planta, massa de gréaos

por planta, massa seca da raiz, comprimento da raiz e produtividade apresentaram resultados

significativos (P<0.05) relacionados as aplicacdes de brassinolideo segundo a analise de

regressdo. As aplicacbes de brassinolideo ndo proporcionaram resultados estatisticamente



10

significativos e biologicamente compreensiveis para as demais varaveis analisadas, inclusive
ndo ocorreu ajuste a nenhum modelo de regressao e, por isso, nao foram demonstrados.

As variaveis nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta e massa seca da
raiz ajustaram-se ao modelo de regressao linear. A massa de gréos por planta, comprimento da
raiz e produtividade apresentaram ajuste quadratico. O nimero de vagens atingiu ponto maximo
de 37,5 vagens na concentragdo de 0,125 mg L, este valor é 33,2% maior que 0 nimero de
vagens do tratamento controle (Figura 2). O nimero maximo de graos foi de 85 gréos por planta,
que é 25,5% superior ao tratamento controle (Figura 2). Em relacdo a massa de gréos por planta
houve acréscimo até a concentragéo 0,096 mg L de brassinolideo, com ponto maximo de 13,37
g, superior em 73,2% ao controle (Figura 2). A maior produtividade foi verificada na
concentracgdo 0,072 mg L, correspondente a 3404,9 kg ha, ganho de 25,1% em relagdo ao
controle (Figura 2).
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Figura 2. Regressdo para numero de vagens por planta, nimero de grdos por planta, massa de
gréos por planta e produtividade de plantas de Glycine max tratadas com regulador vegetal
brassinolideo (BL). *Significativo a 5%; **Significativo a 1% de probabilidade.

O BL pode exercer alguns efeitos no processo fotossintético, aumentando a capacidade
das plantas de soja, e assim, maior producao de assimilados para a sustentacdo de vagens e
grdos. Hayat e Ahmad (2011) apresentam evidéncias concretas nesta relacdo, a maior
atividade/conteddo da RubisCO (ribulose 1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase) e enzimas

antioxidantes como peroxidase e superoxido dismutase.
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Com o aumento das concentracfes de BL identificou-se o incremento no numero de
vagens e graos e, consequentemente, o peso dos grdos por planta. A maior atividade da
RubisCO e assimilagdo de CO> potencializa a fotossintese e consequentemente a producgéo de
fotoassimilados, no qual, intensifica o processo de transporte da fonte para o dreno e faz com
gue aumente a producdo em comparacao com as plantas ndo tratadas. Conforme Nakagawa et
al. (2018), a escassez de assimilados pode induzir o abortamento em vagens jovens e encurtar
0 periodo de enchimento dos grdos, pela necessidade de realocacdo para manutencdo do
processo.

Outro fator verificado no estudo foi a intervencdo do regulador no crescimento do
sistema radicular (Figura 3). A massa seca da raiz aumentou linearmente, e na maior
concentragéo (0,125 mg L™ = 4,2 g) foi superior em 31,9% em comparacdo com o controle.
Para o comprimento da raiz ocorreu o0 inverso, com maiores doses diminuiu sua extensdo, com

ponto minimo na concentragdo de 0,081 mg L™, que é 24,2% menor que o controle.
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Figura 3. Regressdo para comprimento da raiz e massa seca da raiz de plantas de Glycine max
tratadas com regulador vegetal brassinolideo (BL). *Significativo a 5%; **Significativo a 1%
de probabilidade.

O comprimento das raizes € determinado pelo nimero e expansdo das células, em que,
0 BL pode interferir em ambos os aspectos (YIN et al., 2018). As aplicagdes de BL podem
interagir com outros hormonios como a auxina e etileno, podendo promover ou inibir o
crescimento radicular dependendo da concentragdo utilizada, no entanto, apesar do efeito
aditivo dos brassinosteroides com outros horménios do crescimento da raiz, a divisdo e
expansdo das células desse 6rgdo pode ser estimulada pelos brassinosteroides de forma
independente (MATOS et al., 2019; TAIZ et al., 2017).

No presente trabalho a concentragéo de BL de inibig&do do comprimento da raiz coincide
com a maior produtividade de gréos de soja e pode representar uma particdo de assimilados
para a parte aérea destinada ao enchimento de grédos em detrimento das raizes. No entanto, a
partir de 0,072 mg L™ a massa seca crescente do sistema radicular completo pode estar
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relacionada com maior volume de raizes na superficie do solo e indicativo que as varia¢fes no
comprimento da raiz principal ndo prejudicaram a absorcdo de solucdo de solo pelas raizes
superficiais da planta.

A interacdo sinérgica do BL com a auxina pode promover o crescimento de raizes
laterais. Wei e Li (2016) afirmam que baixas concentracbes de BL promovem o
desenvolvimento das raizes laterais por aumentar o transporte acropeto de auxina. Quando este
transporte se inicia no estelo, a auxina é rapidamente transportada para as células do periciclo
e induz a formacdo dos primordios das raizes laterais (CHAIWANON e WANG, 2015).

A maior parte dos nutrientes e agua absorvidos pelas plantas sdo advindos das raizes
laterais, que neste trabalho é representado pela massa seca das raizes, uma vez que 0
comprimento refere-se apenas a raiz principal. A agua e 0s nutrientes absorvidos na solucao do
solo sdo utilizados em inUmeras reacdes quimicas durante todo o processo de crescimento da
planta (MATOS et al., 2019). A maior capacidade de absorcdo da solucdo do solo pode
proporcionar a planta recursos para atingir seu maximo potencial fotossintético e aumentar a
producao.

A andlise de variaveis candnicas ordenou a inter-relacdo entre as variaveis e as
concentracdes de BL. A variancia acumulada nas duas variaveis canonicas representa 78,4%
das variacfes dos dados (Figura 4). A maior produtividade de gréos foi alcancada em plantas
sob concentracdes de BL na préximas de 0,075 mg L. As concentragdes 0,025, 0,05, 0,1 e
0,125 mg L tiveram resultados semelhantes, e o tratamento controle, o pior desempenho
produtivo. As variaveis de crescimento (comprimento da raiz e altura) obtiveram resultados
opostos em relacdo a produtividade, a medida que aumentou os valores das variaveis
produtivas, ocorreu reducdo do crescimento. A utilizacio do hormdnio nos estadios
reprodutivos possibilitou a planta destinar os assimilados na producéo, em vez do crescimento
vegetativo.

A competicdo por assimilados entre o crescimento vegetativo e reprodutivo do vegetal
é comum em inumeras espeécies frutiferas e também do cafeeiro que apresenta o fendbmeno da
bienalidade em decorréncia desta competi¢do conforme relatam Matos et al. (2019); Ryan et al.
(2018); White et al. (2015). Neste aspecto, verifica-se a aplicacdo de BL no periodo reprodutivo
da soja direciona os assimilados ao dreno prioritario, grdos, com forte indicativo de que o
hormdnio incrementa a for¢a dreno dos grdos que passam a importar mais assimilados em
detrimento do crescimento vegetativo, possivelmente esta acdo ocorra de forma aditiva pelos
horménios citocinina e BL. Estes resultados corroboram aos encontrados por Borges et al.

(2014) em plantas de soja tratadas com citocininas.
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Figura 4. Analise de variaveis canonicas entre as variaveis altura (ALT), massa seca da raiz
(MSR), comprimento da raiz (CR), nimero de n6s (NN), grdos por planta (GP), massa de gréos
por planta (MGP), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de vagens por planta (NVP),
massa de 100 grdos (M100G), insercdo da primeira vagem (11V), grdos por vagens (GVP) e
produtividade (PROD) de plantas de Glynice max: ndo tratadas com brassinolideo (0), 0,025
mg L* (0,025), 0,050 mg L (0,05), 0,075 mg L (0,075), 0,1 mg L* (0,1) e 0,125 mg L
(0,125).

A andlise de regressdo multipla (Tabela 3) representa 98% da variacdo do nimero de
vagens por planta e demonstra que o nimero de graos por planta, massa de 100 grdos e nimero
de nds por planta interferiram positivamente no nimero de vagens por planta, enquanto o
namero de graos por vagem teve importancia negativa. A relacdo negativa entre o nimero de
grdos por vagem e o numero de vagens por planta pode ser relacionada entre a limitacdo da
producdo de fotoassimilados para custear a0 mesmo tempo 0 aumento de graos e numero de
vagens. Devido ao alto custo de energia bioquimica para o desenvolvimento da vagem e o
crescimento das sementes, 0 abortamento de vagens que contém mais grdos torna-se comum
em soja, principalmente em condigdes de estresse, quando 0s recursos sdo escassos, conforme

relata Borges et al. (2014).
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Tabela 4. Resumo da analise de regressdao multipla para avaliar os efeitos das variaveis no

numero de vagens em plantas de Glycine max tratadas com o regulador vegetal brassinosteroide.

R?=0,98 F (10,19) =125,91 p<0,0000
N° de vagens Std.Err. of
por planta Beta Beta B Std.Err.of B t(19) p-level
Intercept 24,38 6,12 3,98 0,00**
N° gréos/planta 0,90 0,05 0,42 0,03 16,49 0,00**
N° gréos/vagem -0,86 0,04 -15,78 0,82 -19,31 0,00**
Massa de 100 gréos 0,07 0,03 0,41 0,18 2,24 0,04*
N° de nos/planta 0,07 0,03 0,39 0,17 2,27 0,04*

** significativo a 1%; * significativo a 5% pelo teste F.
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5 CONCLUSOES

1- O uso de brassinolideo nos estadios Rs e Rs na concentragdo de 0,072 mg L™
incrementou a produtividade de soja (TEC 7022 IPRO) em 25,1%.

2- O brassinolideo aumenta a forca dreno dos gréos e altera a particdo de assimilados
para o desenvolvimento reprodutivo (nimero de vagens, nimero de gréos, massa de grao por
planta e produtividade) em detrimento do vegetativo sem comprometimento da absorgédo de

solucéo do solo.
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