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RESUMO

Varios fatores limitam a produtividade da soja acarretando na diminuigdo do teto produtivo. O
crescimento excessivo das plantas é um desses fatores. O objetivo desse trabalho foi avaliar se a
utilizagdo do lactofen aumenta a eficiéncia produtiva da soja. Foram realizados dois experimentos
com as cultivares NA 5909 RG e BMX Poténcia RR. Os delineamentos experimentas utilizados
foram em blocos casualizados compostos por quatro tratamentos e cinco repeticdes: T1:
testemunha, T2: aplicacdo de 140 gi.a./ha de lactofen no estadio fenoldgico V3, T3: aplicagdo de
140 g i.a./ha de lactofen no estadio fenologico V6 e T4: aplicacdao de 70 g i.a./ha de lactofen no
estadio fenologico V3 + 70 g i.a./ha de lactofen no estadio fenologico V6. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: nimero de ndédulos e massa seca de nodulos por planta (g); volume (cm*/m?),
area superficial especifica (cm?/m?), massa seca (g/m?) e comprimento (cm) de raizes; estatura
(cm), nimero de foliolos, numero de nos total, produtivos e improdutivos no caule, numero de
ramificacdes, didmetro do caule (mm), comprimento dos entrenés (mm), entre os nos 4°/5°, 5°/6°,
6°/7° e 7°/8° por planta; indice de area foliar (IAF) e area foliar média de cada foliolo (cm?);
interceptagdo da radiagdo solar fotossinteticamente ativa (mmol m?/s) no estrato superior e
inferior do dossel da cultura e coeficiente de extin¢ao da cultura (k); percentual de area coberta e
impacto de gotas por cm?, nos diferentes tercos, via pulverizag@o; nimero de legumes e total de
legumes por tergo, nimero de falhas de graos nos legumes e total de falhas de graos nos legumes
por terco, nimero de graos e massa de graos (g) por ter¢os, massa de mil graos e produtividade
de graos por hectare. A arquitetura das plantas foi influenciada pelos tratamentos, sendo que no
estadio fenologico R1 as plantas que receberam aplicacdo do lactofen apresentaram menor
estatura comparando com a testemunha. Para a cultivar NA 5909 RG houve diminui¢ao no [AF.
A interceptacdo da radiacdo solar no estrato inferior das plantas apresentou acréscimo em todos
os tratamentos que receberam aplicacdo de lactofen. A utilizagdo de lactofen proporcionou
aumento expressivo no percentual de cobertura e no niimero de impacto de gotas por cm? via
pulverizagdo nos ter¢os médio e inferior das plantas. A principal influéncia observada do lactofen
se deu no terco inferior das plantas onde ele proporcionou aumento no niimero de nés produtivos,
nimero de legumes e nimero de grdos. A utilizagdo do lactofen proporcionou aumento em
produtividade para as duas cultivares estudadas. O uso do lactofen aumenta a eficiéncia produtiva
de plantas de soja devido principalmente ao incremento da produ¢do de graos no tergo inferior
das plantas.

Palavras-chave: 1. Regulador de crescimento. 2. Arquitetura de plantas. 3. Interceptacdo da
radiagdo solar. 4. Fotossintese. 5. Componentes de rendimento.



ABSTRACT

Several factors limit the productivity of soybeans, leading to a decrease in yield ceiling. Excessive
plant growth is one of these factors. The objective of this study was to evaluate if the use of
lactofen increases the productive efficiency of soybean. Two experiments were carried out with
cultivars NA 5909 RG and BMX Power RR. The experimental design was used in a randomized
complete block, with four treatments and five replicates: T1: control, T2: application of 140 g
ai/ha of lactofen in the V3 phenological stage, T3: application of 140 g ai/ha of lactofen at the
phenological stage V6 and T4: application of 70 g ai/ha of lactofen in the phenological stage V3
+ 70 g ai/ha of lactofen in the phenological stage V6.The following variables were evaluated:
number of nodules and dry mass of nodules per plant (g); volume (¢cm?*/m?), specific surface area
(cm*m?), dry mass (g/m?) and length (cm) of roots; height (cm) number of leaflets, total number
of nodes, productive and unproductive in the stem, number of ramitications, diameter of the stem
(mm), internodes length (mm), between nodes 4°/5°, 5°/6°, 6°/7° and 7°/8° per plant; leaf area index
(LAI) and leaf area of each leaflet (cm?); Interception of photosynthetically active solar radiation
(umol m?/s) in the upper and lower strata of the canopy of the culture and extinction coefficient
of the culture (k); percentage of area covered and impact of drops per cm?, in the different thirds,
via spraying; number of vegetables and total of vegetables per third, number of grain failures in
vegetables and total grain failure in vegetables per third, number of grains and mass of grains (g)
per thirds, mass of one thousand grains and grain hectare. The plant architecture was influenced
by the treatments, and in the phenological stage R1 the plants that received lactofen application
presented smaller stature compared to the control. For the cultivar NA 5909 RG, there was a
decrease in the LAI. The interception of solar radiation in the lower stratum of plants showed an
increase in all treatments that received lactofen application. The use of lactofen provided an
expressive increase in the coverage percentage and in the number of drops per cm? by spraying in
the middle and lower thirds of the plants. The main influence of lactofenwas observed in the lower
third of the plants where it provided an increase in the number of productive nodes, number of
vegetables and number of grains. The use of lactofen provided an increase in productivity for the

Key words: 1. Growth regulator. 2. Plant architecture. 3. Interception of solar radiation.
4. Photosynthesis. 5. Yield Components.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o Brasil vem se apresentando como um dos principais produtores
de graos do mundo, aumentando sua participagdo no mercado de outros paises e
garantindo o abastecimento do mercado interno. Com a producdo de graos da safra
2015/16 ultrapassando a marca de 200 milhdes de toneladas, o Brasil se consolida cada
vez mais como um grande produtor de alimentos (CONAB, 2016). Dentro desse contexto
a soja [Glycine max (L.) Merrill] é a cultura com maior destaque, e que recebe os maiores
investimentos em tecnologia e pesquisa a fim de maximizar as produtividades (MEOTTI

et al., 2012).

A obtengdo de elevadas produtividades na soja € uma necessidade em virtude dos
altos custos de producdo e da crescente competitividade imposta pelo mercado, a que
todos os produtores estdo sujeitos. Para que se atinjam elevadas produtividades ¢ preciso
se ater a varios fatores, pois o processo produtivo ¢ uma complexa intera¢do entre os
fatores relacionados ao clima, planta, solo e em especial ao manejo (SECCO et al., 2009).
Cada vez mais a pesquisa tem se esforcado em obter cultivares com alta estabilidade
produtiva, através do melhoramento genético, aprimorando algumas caracteristicas
fisiologicas como indice de colheita e melhoria da eficiéncia fotossintética (CATUCHI
et al., 2012). Esse esforco tem resultado em cultivares com amplitude de épocas de
semeadura e com arquitetura de planta e crescimento vegetativo que proporcionam

aumento em produtividade (CASAROLI et al., 2007).

A arquitetura de plantas ¢ o principal fator envolvido nesse processo de busca por
um ideotipo de planta. E através da arquitetura que a planta expressa os seus locais
potenciais para a produgdo das estruturas produtivas (JIANG et al., 2011). Plantas que

possuem arquitetura que dificulta alguns processos como interceptagdo da radiacao solar
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fotossinteticamente ativa e deposicdo de gotas de produtos fitossanitarios via

pulverizacdo, tendem a perder em potencial produtivo (DEBORTOLI et al., 2012).

Diminuigdes no potencial produtivo das lavouras de soja sdo corriqueiras, muitas
vezes causadas por fatores relacionados a condigdes metereoldgicas como estresse
hidrico, baixa eficiéncia no controle de pragas, doengas e plantas daninhas e também em
alguns casos devido a baixa fertilidade dos solos onde ela ¢ cultivada (JIANG et al.,
2011). Outro fator relacionado a reducdo do potencial produtivo, que também ¢&
importante no contexto geral é o crescimento excessivo das plantas, acarretando em
plantas com baixa eficiéncia produtiva. Essa baixa eficiéncia produtiva ¢ causada

principalmente pela baixa eficiéncia no uso da radiagdo solar fotossinteticamente ativa

(BIABANI; HASHEMI; HERBERT, 2008).

Nesse sentido, o principal problema esta relacionado ao autosombreamento, que
ocorre sobretudo no ter¢o inferior das plantas de soja (HEIFFIG et al., 2006). Esse
autosombreamento faz com que as folhas presentes nesse terco nao recebam luz suficiente
para sua manutencao e acabem entrando em senescéncia e caindo. Ocorrendo isso, se tem
diminui¢do do potencial produtivo, em fun¢do de que os nds onde essas folhas estavam
presentes, ndo terdo mais a capacidade de producdo de legumes e por consequéncia a

obtencdo de graos (DALCHIAVON; CARVALHO, 2012).

Em cultivares que apresentam crescimento excessivo ou porte alto, ¢ comum em
anos de elevada precipitagdo pluvial, encontrar os primeiros nés do tergo inferior sem
nenhum legume, acarretando dessa forma reducao no potencial produtivo, visto que os
nos superiores nao tem a capacidade de compensar a perda de producao de graos dos nos
inferiores (DALCHIAVON; CARVALHO, 2012). Associado com a perda em
produtividade em fun¢do do autosombreamento vem a dificuldade de se controlar
doengas e pragas, em fung¢ao da dificuldade de depositar produtos fitossanitarios no ter¢o

inferior das plantas via pulverizagdo (NUYTTENS et al., 2007).

As folhas do terco inferior sdo as mais prejudicadas por deficiéncias no controle,

principalmente de doencas (RAETANO, 2007). Devido a barreira fisica imposta pleas

Willian Pelisser da Rosa 11



folhas do terco superior as quantidades minimas de produtos fitossanitarios possiveis de
se depositar nas folhas dos tercos médio e inferior sdo insuficientes para proporcionar um
controle eficaz de pragas e doengas. Com isso € comum observar diminui¢ao no controle
de doencas, culminando também na queda prematura das folhas, que podem servir de

fonte de indculo de doengas paras as folhas dos tercos superiores (CUNHA et al., 2008).

Plantas mais compactas sao mais eficientes no uso dos recursos e tendem a ter
maior capacidade de suportar elevadas produtividades (LIU et al., 2010). Essa
caracteristica de planta torna alguns processos mais eficientes e dentre eles se destaca o
uso da radiac@o solar pelo dossel inferior e um melhor controle de pragas e doengas via
pulverizacao (LIU et al., 2010; BOLLER; FORCELINI; HOFFMANN, 2007). Quando
essas caracteristicas nao sao adquiridas via melhoramento genético, algumas técnicas de

manejo podem ser empregadas na lavoura.

Dentre essas técnicas de manejo se destaca o uso de reguladores de crescimento.
Esses reguladores de crescimento atuam na modificagcdo do padrdo de desenvolvimento
das culturas, interferindo diretamente na quantidade e qualidade dos produtos
comercializaveis (LEITE et al., 2011). Diversas substancias quimicas de ocorréncia
natural nas plantas sdo as responsaveis pelo controle do crescimento (CAMPOS et al.,

2008).

Outros reguladores sdo sintetizados ¢ agem mimetizando a agao de hormonios na
planta ou, interferindo na acdo natural desses hormonios (TAYAMA et al., 1992, p. 56).
Com o uso de reguladores de crescimento, € possivel evitar o crescimento excessivo das
plantas de soja, resultando em plantas mais compactas, € com arquitetura mais eficiente
no uso da radiagdo solar, além de proporcionar maior facilidade na chegada de produtos

fitossanitarios nas folhas do terco inferior.

Além dos reguladores de crescimento outros produtos, que tenham a caracteristica
de inibir o crescimento das plantas, diminuir a estatura e modificar a arquitetura podem
ser usados (GALLON et al., 2016). Dentre esses produtos se destaca o lactofen, um

herbicida de contato, inibidor da enzima protox, seletivo, do grupo éter difenilico

Willian Pelisser da Rosa 12



(WICHERT; TALBERT, 1993). Nao participa diretamente no processo da fotossintese,
no entanto gera acumula¢ao de compostos fotodindmicos que causa interferéncia negativa

na fotossintese, respiracdo e cadeia de transporte de elétrons (DUKE et al., 1991).

Através dessa caracteristica, o lactofen gera uma fitotoxidez na planta que faz com
que ela pare seu crescimento, quebre a dominancia apical induzindo a ramifica¢do das
plantas (GALLON et al., 2016). A total recuperacao das injurias causadas pelo produto
ocorre aproximadamente 20 dias apds a aplicagdo, voltando as plantas ao seu crescimento

normal (WICHERT; TALBERT, 1993).

Com isso a hipotese desse trabalho ¢ que o uso do herbicida lactofen em cultivares
de soja de estatura alta possa melhorar suas caracteristicas arquitetonicas, tornando-as
mais eficientes fotossinteticamente e aumentando sua produtividade de graos, sobretudo
no terco inferior, no qual essas plantas tem baixa eficiéncia produtiva. O objetivo geral

do trabalho foi avaliar se o lactofen melhora a eficiéncia produtiva da soja.

Willian Pelisser da Rosa 13



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1  Interceptacdo da radiacéo solar

A interceptacdo da radiacdo solar pelas plantas de soja estd entre os principais
fatores envolvidos na defini¢do do potencial produtivo da cultura. A energia necessaria

para a realizacao da fotossintese ¢ oriunda da radiagao solar (CASAROLI et al., 2007).

Plantas com adequado suprimento de 4gua e nutrientes tem sua producao de massa
seca controlada pela radiacdo solar. No entanto, nem toda a radia¢do solar incidente ¢é
aproveitada pelas plantas, tendo alguns fatores que interferem nesse aproveitamento
como, pardmetros fisicos, biologicos e geométricos (SOUZA et al., 2009). O Indice de
Area Foliar (IAF) e o Coeficiente de extingio luminosa da cultura (k) sdo os dois
principais fatores que determinam o processo de interceptacdo luminosa (SILVA et al.,

2013).

O k da cultura demonstra a fragdo de radiagdo solar ao longo do dossel, devido a
menor transmissividade luminosa (PENGELLY; BLAMEY; MUCHOW, 1999). O
aumento do IAF promove um incremento na interceptacdo de radiagdo solar, até um
determinado valor, a partir disso, ocorre o processo de autosombreamento, promovendo
um aumento no k que pode variar de 0,5 a 0,6 para a soja durante a média do ciclo
(PEREIRA, 2002). Nesse caso, mesmo aumentando o IAF ndo se tem um incremento na

interceptacao da radiagdo solar (SOUZA et al., 2010a).

Para a soja, segundo Schoffel e Volpe (2001) e Pereira (2002), o valor do IAF
para interceptar 95% da radiacdo solar esta em torno de 3,9. Nessa faixa ha uma relagdo
linear entre a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) interceptada e o actimulo de

fitomassa seca. A demanda de energia solar est4 ligada desde o processo fotossintético,

14



crescimento do caule, ramificagdes e folhas, pegamento de legumes e graos, até a fixagao
bioldgica de nitrogénio (CASAROLI et al., 2007). O total de massa seca produzida pelas
plantas de soja ¢ totalmente dependente do percentual de radia¢do fotossinteticamente
ativa interceptada e da sua eficiente utilizagdao pelo processo fotossintético (GILBERT;

ZWIENIECKI; HOLBROOK, 2011).

A radiagao solar ¢ caracterizada pelo conjunto de ondas que incidem sobre a
superficie terrestre, sendo o comprimento de onda predominante 500 nm (CASAROLI et
al., 2007). Devido aos processos de espelhamento e absor¢do de radiagdo pela atmosfera
apenas 51% do total da radiacdo que chega ao topo da atmosfera atinge a superficie da
terra (SOUZA et al., 2010b). Somente 5% de toda a luz que chega na superficie da terra
¢ aproveitada pelas plantas para realizacao da fotossintese, e producao de carboidratos, o
restante da luz que ¢ emitida em comprimentos de ondas maiores ¢ perdida na forma de
calor (SOUZA et al., 2009). Assim apenas 1,3% da radiacdo que chega no topo da

atmosfera ¢ utilizada pelas plantas para o processo fotossintético (SOUZA et al., 2009).

Quando as plantas de soja sao submetidas a baixas intensidades de luz, apresentam
menor taxa de crescimento e assimilagdo liquida de carbono, em contrapartida apresentam
um elevado estiolamento, ocasionando reducdo no potencial produtivo e possivel
acamamento de plantas (PEREIRA, 2002). Melges et al. (1989) mostraram a importancia
da interceptacdo da radiagdo solar no crescimento e desenvolvimento das plantas de soja.
O estudo mostrou que o numero de folhas e legumes decresce em funcdo do
sombreamento, que a taxa de acimulo de massa seca em cada 6rgao ¢ tanto mais elevada

quanto maior a densidade de fluxo de radiagdo solar, até a saturagdo luminosa.

2.2 Arquitetura de plantas de soja

A arquitetura de plantas ¢ o conjunto de caracteristicas que definem a forma,
tamanho, geometria e estrutura externa da planta, podendo ser definida, também, como a
organizac¢do tridimensional da estrutura da planta (SOUZA et al., 2013). Para os 6rgaos

aéreos da planta, a angulacdo da ramificagdo, o tamanho, formato e posi¢ao das folhas,
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ramos e Orgdos florais constituem a arquitetura de planta (REINHARDT;

KUHLEMEIER, 2002).

A arquitetura de plantas € representada pela estatura de plantas, nimero de ramos
por planta e IAF (SOUZA et al., 2013). Plantas de soja podem apresentar tipo de
crescimento determinado, indeterminado ou semideterminado. De acordo com Faria,
Nepomuceno ¢ Neumaier (2011), cultivares de crescimento determinado ndo ramificam
apos o florescimento, produzindo menor nimero de ramos por planta, apresentam folhas
grandes e o tamanho das folhas no terco superior ¢ semelhante ao tamanho dos outros
tercos da planta. J4 cultivares de tipo de crescimento indeterminado crescem e ramificam
mesmo ap6s o florescimento, produzindo maior nimero de ramos, porém com folhas
menores. As cultivares de crescimento semideterminado apresentam tanto caracteristicas
de cultivares de crescimento determinado como caracteristicas de cultivares de

crescimento indeterminado (FARIA; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2011).

O crescimento vegetativo da planta de soja se d4 com base na emissao de folhas
ao longo do caule. Estas plantas possuem ao redor de 16 a 20 ndés sob condi¢des
edafoclimaticas adequadas de crescimento, cada qual com folhas unifolioladas ou
trifolioladas (ROCHA et al., 2012). Em cada nd, h4 uma gema axilar meristematica que
também ocorre nas inser¢des dos cotilédones e folhas primarias com o caule (SOUZA et
al., 2013). A gema axilar pode ficar dormente ou originar estruturas vegetativas ou

reprodutivas (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005, p. 13).

A planta de soja apresenta grande plasticidade morfolégica (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005, p. 13). Que se trata da habilidade de mudar sua forma ou corpo em
resposta a mudanga ambiental sem nenhuma mudanca genética envolvida. Dentre essas
mudangas se destaca a estatura, extremamente importante no que se refere a produgao,
pois estd estreitamente ligada ao nimero de nos, de acordo com o comportamento
caracteristico de cada cultivar os quais vao originar os ramos € as estruturas reprodutivas

(PEIXOTO et al., 2000).
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Para que se atinjam elevadas produtividades, a planta precisa expressar um nimero
de nés minimo (numero de ndés do caule mais 0s n6s dos ramos), pois estes sao os lugares
potenciais de aparecimento das estruturas reprodutivas (NAVARRO JUNIOR; COSTA,
2002). A redugdo do numero de nos nas plantas pode acarretar menor numero de flores e
menor numero de legumes, comprometendo o rendimento final da soja (COSTA, 1996,

p. 154).

Na parte aérea das plantas ocorre competi¢ao por luz na qual cada planta procura
colocar o maior numero de folhas e estas em condi¢des privilegiadas no dossel, com o
intuito de captar o maximo de radiacdo solar possivel para o processo fotossintético. As
plantas fazem isso através da emissao dos ramos e alongamento dos entrenos (SILVA et
al., 2013). Com isso, algumas estruturas das plantas podem ser prejudicadas, dentre elas
se descam os entrends que tornam-se frageis para suportar o peso das folhas
(LINZMEYER et al., 2008). Essa situagcdo pode chegar ao ponto em que os entrends nao
resistem a forca exercida sobre eles, resultando em acamamento (MUNDSTOK;

THOMAS, 2005).

A arquitetura das plantas € um dos principais fatores envolvidos nos aspectos
produtivos da soja. Estd intimamente ligada ao processo de captagdo de radiacdo solar
utilizada para a fotossintese, além de estar envolvida no processo de controle de pragas e
doengas, via pulverizagdo através da interceptagdo dos produtos fitossanitarios
(DEBORTOLI et al., 2012). Cultivares que possuam arquitetura que dificulte o processo
de interceptacao de radiagdo e a deposicao de gotas via pulverizacao, tendem a ter um
menor potencial produtivo ou a reduzir o mesmo ao longo do ciclo (TORMEN et al.,

2012).

Cultivares que possuam caracteristica de plantas com crescimento excessivo
tendem a ter uma diminui¢ao na produtividade do ter¢o inferior, influenciado pela queda
de folhas e abortamento de flores e legumes (CAMPOS et al., 2008). Como esse ter¢o
ndo recebe luz suficiente para o processo fotossintético a planta desencadeia uma série de
fatores que fazem com que as folhas entrem em senescéncia e caiam, impossibilitando a

formacdo de legumes e graos nesses nos (MELGES; LOPES; OLIVA, 1989). Dessa
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forma, ndo ¢ dificil encontrar em cultivares de porte alto, os primeiros nds da base das

plantas sem legumes.

Plantas mais compactas, mais equilibradas com uma menor estatura tendem a ser
mais eficientes fotossinteticamente, em funcdo da maior facilidade de chegar radiagdo
solar nos tercos inferiores (SOUZA et al.,, 2013). Segundo Liu et al. (2010) o
fornecimento de maior quantidade de luz para plantas de soja que se encontravam no
inicio do florescimento (estadio R1) possibilitou maior quantidade de legumes efetivos
no final do ciclo (incremento em mais de 100%) e por consequéncia aumento na
produtividade. Com isso tem-se buscado através do melhoramento genético plantas mais
compactas e com arquitetura mais equilibrada, tornando-as assim com maior capacidade
de suportar um grande niimero de legumes e graos até o momento da colheita (SINGH,

2001).

2.3 Deposicdo de gotas de produtos fitossanitarios em folhas de soja

A deposi¢ao correta dos produtos fitossanitarios nas folhas de soja ¢ de extrema
importancia para um controle eficiente de pragas e doencas (BOLLER; FORCELINI;
HOFFMANN, 2007). Porém, existem muitos casos de aplicacdes ineficientes, com
excesso ou déficit de protudos fitossanitarios no alvo especifico, acarretando em sérios
problemas para o ambiente e para a eficacia do produto aplicado (NASCIMENTO et al.,
2009).

A baixa eficiéncia nas aplicagdes de produtos fitossanitarios pode ser atribuida a
dificuldade de penetragao das gotas no dossel vegetativo de uma cultura (FERNANDES;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2010). O transporte dos produtos fitossanitarios para o interior
do dossel da cultura é a condicdo basica para um efetivo controle das doencas
(DEBORTOLI et al., 2012). Para a obtengao de alta eficacia na aplicagdo de um produto
fitossanitario, ¢ preciso que ocorra a deposi¢ao das gotas pulverizadas sobre o alvo

especifico, na quantidade e maneira adequada (NUYTTENS et al., 2007).
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Nascimento et al. (2009), avaliando a eficiéncia de controle da ferrugem asiatica
da soja nos diferentes ter¢cos de plantas de soja, encontraram baixa eficiéncia dos
fungicidas, principalmente no tergo inferior das plantas. Segundo os mesmos, devido a
grande dificuldade de depositar os produtos fitossanitarios via pulverizagao nesse terco.
Esses resultados corroboram com os encontrados por Debortoli et al. (2012) que
encontraram baixa deposicao de gotas de fungicidas no terco inferior das plantas de soja,

culminando em baixa eficiéncia no controle de doencas.

A arquitetura das plantas pode dificultar ou favorecer o processo de deposigao de
gotas de produtos fitossanitarios principalmente nos tergos inferiores das plantas. De
acordo com Debortoli et al. (2012), a arquitetura de plantas de soja exerce efeito
significativo na cobertura e penetragao de gotas do tratamento fitossanitario, quanto maior

o IAF, maior a dificuldade de penetracao da calda pulverizada em todo o dossel.

Avaliando cultivares de soja com distintas arquiteturas, Tormen et al. (2012)
encontraram menor quantidade de gotas por cm? e maior dificuldade no controle de
doengas em cultivares que apresentaram um maior IAF e maior estatura. Segundo os
autores o processo de deposi¢do de gotas principalmente na parte inferior do dossel ¢ mais

dificil quanto mais as plantas avangam no seu ciclo vegetativo.

Segundo Boller, Forcelini e Hoffmann (2007) em virtude do crescimento
excessivo das plantas e rapido fechamento do dossel da cultura, o grande problema para
a aplicacao de produtos fitossanitarios, principalmente para os fungicidas, ¢ a chegada de
produto na parte inferior. Como a maioria dos fungicidas ndo se translocam da parte
superior para a inferior das plantas ¢ extremamente importante que a distribuicao das
gotas pulverizadas seja adequada, caso contrario podera ocorrer diminui¢ao da eficacia

do produto aplicado (CUNHA et al., 2011).

No geral, a parte superior das plantas intercepta uma quantidade de gotas e tem
uma maior area coberta, do que realmente ¢ necessario para que se atinja controle
satisfatorio das doengas (BOSCHINI et al., 2008). Farinha et al. (2009), estudando a

deposicao de gotas em cultivares de soja no estadio fenoldgico R1, encontraram depdsitos
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na regido apical quase trés vezes superiores aos da regido basal. Boschini et al. (2008)
também mostraram que as deposigdes de calda ocorridas no tergo inferior foram

significativamente inferiores as obtidas no ter¢o superior.

Para Cunha et al. (2008), mesmo utilizando fungicidas sistémicos para o controle
de doencas, a cobertura do dossel da soja com os produtos fitossanitarios exerce
influéncia direta no controle, acarretando em baixa eficiéncia dos produtos quando esse
processo ndo for realizado de maneira correta. Ainda segundo eles, estratégias que
incrementem a deposi¢ao de gotas pulverizadas no dossel sdo importantes para melhorar
a eficiéncia de controle dos fungicidas. A penetracao de gotas no dossel de uma cultura ¢
fator fundamental para o controle quimico de doengas, especialmente das que iniciam o
processo infeccioso nas folhas do terco inferior, como € o caso da ferrugem asiatica da

soja (RAETANO, 2007).

De acordo com Farinha et al. (2009), a cobertura das folhas com produtos
fitossanitarios via pulverizagdo ¢ uma interagdo entre o tamanho das gotas, densidade das
gotas e umidade relativa do ar, porem segundo os autores, o fator mais importante
envolvido nesse aspecto estd a arquitetura das plantas, a qual interfere diretamente na

deposicao de gotas nas folhas.

2.4 Hormonios e reguladores de crescimento utilizados na soja

Os hormdnios vegetais sao compostos organicos que ocorrem de maneira natural
nas plantas. Sdo responsaveis por inibir ou modificar processos morfologicos e
fisiologicos (ALBRECHT et al., 2011). De acordo com Cato e Castro (2006) os
hormoénios vegetais desempenham papel fundamental em alguns processos de
desenvolvimento das plantas como germinagao, crescimento vegetativo, fixagao de flores
e frutos, além de participarem do processo de maturacdo dos produtos de interesse

comercial.

Nos vegetais, a regulacdo do metabolismo, crescimento e morfogénese na maioria

das vezes dependem de sinais quimicos, que sdo transmitidos de uma parte da planta para
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outra, os hormdnios, que sdo responsaveis por varios efeitos nas plantas, sdo esses
sinalizadores (TAIZ; ZEIGER, 2013, p. 730). Esses hormonios funcionam como sinais
quimicos altamente especificos entre as células, sendo capazes de regular o

desenvolvimento das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013, p. 731).

Segundo Cato e Castro (2004) essas substancias de ocorréncia natural ou sintética
podem ser aplicadas nas plantas de forma direta (folhas, frutos e sementes), a fim de
promover alteragdes nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a
produgdo e melhorar a qualidade do produto colhido. Por meio dessas substancias pode-
se interferir em processos fisioldgicos, tais como, germinagao de sementes, vigor inicial
das plantulas, crescimento, desenvolvimento radicial e foliar, e na producao de compostos
organicos (ZHOU et al., 2014). Dentro deste contexto, existem os reguladores de
crescimento que sdo, assim, denominados, para que sejam distinguidos dos hormdnios,
pois, sdo substancias aplicadas exogenamente com o objetivo de influenciar processos
fisiolégicos, visando ao incremento de produtividade, qualidade dos produtos e a

otimizagdo do manejo (RAJALA; PELTONENSAINIO, 2001).

Os reguladores de crescimento, mesmo em pequenas quantidades, podem
promover, inibir ou modificar processos morfologicos e fisiologicos das plantas (LEITE;
CRUSCIOL; SILVA, 2011). Com isso o uso de reguladores de crescimento tem
possibilitado a resolugdo de muitos problemas em nivel de campo, melhorando
qualitativamente e quantitativamente a producdo agricola (BERROCOSO et al., 2014).
Além de caules mais curtos e grossos, plantas tratadas com essas substancias podem
apresentar seu sistema radicial mais vigoroso e as folhas podem se tornar mais curtas,
largas e horizontais, bem como aumentar o numero de graos por unidade de area

(SETIYONO et al., 2011).

Dentre os reguladores de crescimento, existem também os redutores como o
cloreto de clorocolina, cloreto de clormequate, cloreto de mepiquate, trinexapac-etil,
ethephom, lactofen e outros, os quais atuam na redu¢do do crescimento das plantas
(RADEMACHER, 2000). Estes reguladores sdao utilizados com o intuito de tornar as

plantas mais adaptadas e eficientes no uso dos recursos ambientais € de insumos
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disponivies, possibilitando a elas suportarem altos rendimentos, sdo amplamente
estudados para gramineas como trigo (BERTI; ZAGONEL; FERNANDES, 2007),
cevada (ESPINDULA et al., 2009) e cana-de-agucar (LEITE et al., 2011), algodao
(NAGASHIMA et al., 2010) e em menor escala para a soja (CORREIA; LEITE, 2012).

O trinexapac-etil atua em gramineas inibindo a sintese das giberelinas, fazendo
com que as plantas sintetizem giberelinas menos eficientes acarretando em redugdo do
alongamento celular e proporcionando engrossando dos entrends, caracteristica que
proporciona redu¢do no acamamento das plantas (FIOREZE; RODRIGUES, 2012).
Reguladores de crescimento, como cloreto de clormequat e cloreto de mepiquat, atuam

na primeira etapa da biossintese da giberelina, atuando em diferentes estagios dessa etapa,

bloqueando a sintese do entecaureno (HOPKINS; HUNER, 2004, p. 256).

Pricinotto e Zucareli (2014) estudaram a utilizagdo do paclobutrazol como
regulador de crescimento na soja. Esse produto ¢ um fungicida a base de triazol que tem
efeito de um regulador de crescimento, muito utilizado em hortaligas com o intuito de
reduzir o tamanho das plantas, induzir o florescimento em frutiferas, na produgdo de
flores e no manejo da altura de plantas de girassol (SELEGUINI et al., 2011). Sua agao
como regulador de crescimento nas plantas, estd associada a inibi¢do da sintese de
giberelina, através da inibi¢do da formagdo do entecaureno, composto precursor da

giberelina, em sua rota de formagao (ZHENG; WU; XIA, 2012).

Um hormonio produzido pelas plantas que quando aplicado exogenamente, a
partir do produto ethephom, pode atuar como um regulador de crescimento diminuindo o
tamanho do caule em comprimento, e dentre outros efeitos, restringir a translocacao de
auxinas nas plantas, acarretando em menor divisdo e expansdo celular ¢ o etileno
(FOLONI; CARNEIRO; PIPOLO, 2014). O ethephom em pH fisiologico, se decompde
rapidamente produzindo etileno que aspergido em solugdo aquosa ¢ absorvido e
transportado no interior da planta, liberando rapidamente o etileno, para que promova
seus efeitos, entre eles, inibir o crescimento terminal de algumas plantas, a fim de

promover o crescimento lateral e compactar o pedunculo floral (LEITE et al., 2011).
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Outro produto que pode ser usado como regulador de crescimento € o lactofen, um
herbicida seletivo pds emergente para controle de espécies latifoliadas na cultura da soja
(GALLON et al., 2016). Como seu mecanismo de agdo inibe a enzima protoporfirina
oxidase (PROTOX), comprometendo a formacdo de clorofila, carotenodides e a
integridade de membranas, pode atuar como um regulador de crescimento através da

inibi¢do do crescimento das plantas por meio da fitotoxidez gerada (BOYER, 2011).

2.5 Como se define o rendimento da soja

Na busca por cultivares com elevado potencial de rendimento é necessario
entender e identificar os processos que limitam a produtividade e da mesma forma a
complexidade das interacdes entre eles (BARROS et al., 2012). O conhecimento da
relacdo entre caracteristicas de crescimento e desenvolvimento da planta com os
componentes do rendimento ¢ determinante para a defini¢do de um idedtipo de planta

(BARROS et al., 2010).

A defini¢do do rendimento da soja estd diretamente ligada aos componentes do
rendimento que sao niimero de legumes por unidade de area, nimero de graos por legume
e massa de graos (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002). O niimero de legumes ¢
definido pelo niimero de flores por plantas e a propor¢do destas que realmente se
desenvolvem até legumes (EGLI; CORNELIUS, 2009). O numero de flores, por planta é
definido pelo nimero de flores por nd e pelo nimero de nés por planta (JIANG; EGLI,

1993).

O rendimento de graos resulta da capacidade da planta interceptar, absorver e
utilizar a radiacdo solar para produzir e fornecer fotoassimilados a formacao, fixacao e
desenvolvimento de estruturas reprodutivas tendo isso uma relacdo direta com o numero
de graos por area (PROULX; NAEVE, 2009). O numero de legumes por area influéncia
mais o rendimento de graos que o numero de graos por legume (BOARD;
MARICHERLA, 2008). A planta ajusta o potencial de rendimento durante o ciclo

conforme a disponibilidade de fotoassimilados, inicialmente pelo nimero de nds, depois
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pelo numero de flores e, em estadios reprodutivos finais, pelo peso dos graos produzidos

(BARROS et al., 2012).

A energia produzida pelo processo fotossintético ¢ armazenada nas folhas em
forma de agucar e utilizada no inicio do periodo reprodutivo para a formagao das flores
(FAKIR et al., 2011). A alocagdo dessas reservas para os nds das plantas onde ocorrerd a
formacao das flores ¢ sinalizada pela citocinina, a qual € responsavel pela relacao de fonte
e dreno na planta (CASTRO et al., 2008). Quanto maior for a disponibilidade de energia
a ser alocada para os nos, maior sera a producao de flores e maior serd o percentual de

pegamento de legumes (FAKIR et al., 2011).

Uma menor quantidade de fotoassimilados disponivel no estadio de florescimento
apresenta influéncia direta na fixacao de flores e legumes acarretando em reducao do
potencial produtivo da cultura (LIU; JENSEN; ANDERSEN, 2004). A produtividade da
soja ¢ limitada pela capacidade de fonte de assimilados no inicio da fase reprodutiva Uma
restricdo dessa fonte mesmo em curtos periodos entre o inicio do florescimento e
enchimento de grdos, causa redu¢ao em produtividade, principalmente em funcao da

redu¢do do namero de legumes (SOUZA et al., 2014).

Plantas de soja possuem grande capacidade de produzir flores, no entanto, sabe-
se que uma fragdo dessas flores sdo abortadas, tendo sido relatados extremos entre 27%
e 84% (JIANG; EGLI, 1993). Mesmo as cultivares de soja produzindo grande nimero de
flores por inflorescéncia, devido ao abortamento das mesmas o numero de legumes
formados ¢ baixo. A posicdo das flores no racemo também influéncia o processo de

abscisao floral (SOUZA et al., 2014).

As flores que estdo em posi¢ao mais afastada do racemo tem maior tendéncia ao
abortamento, comparadas com as flores que estdo mais préximas do racemo (WIEBOLD;
PANCIERA, 1990). O abortamento das flores que estdo mais proximas do racemo ¢
menor que 10% em quanto nas estruturas da posi¢do mais distante ¢ superior a 50%

(NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002). O entendimento do papel do numero de flores e
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seu percentual de aborto sdo fundamentais para a compreensdo de como a planta

estabelece e expressa sua produtividade (SOUZA et al., 2014).

As caracteristicas morfologicas, nimero de ramos por planta, comprimento de
ramos ¢ numero de nos férteis, tem relagdo direta com o potencial produtivo da planta,
uma vez que estao ligados fortemente com a fotossintese devido a posicao das folhas e da
interceptacao da radiacdo solar (ROCHA et al.,, 2012). No entanto, o namero e
comprimento dos ramos podem representar gasto adicional de energia, desviando os
fotoassimilados oriundos da fotossintese que seriam utilizados para o processo de fixagdo

de flores e estruturas reprodutivas (SOUZA et al., 2014).

Menor produgdo de fotoassimilados entre os estadios fenologicos R1 e RS reduz
o rendimento de graos mais pela redu¢do do ntimero de legumes por n6 do que pelo
nimero de grdos por legume (BOARD; HARVILLE, 1993). Para Mundstock e Thomas
(2005, p. 19) o nimero de graos por legume varia entre um e quatro, sendo mais frequente
a ocorréncia de dois a trés. Reducdes no nlimero de legumes e de graos sdo parcialmente
compensadas por aumentos no peso dos graos, mas quando a fonte de fotoassimilados ¢
reduzida em fun¢do de baixa luminosidade no inicio do periodo reprodutivo, o nimero

de graos por area ¢ reduzido sem alterar o peso dos graos (EGLI; ZHENWEN, 1991).

O conhecimento das respostas dos componentes do rendimento da planta a
disponibilidade de fotassimilados e a identificacio do momento em que estes sdo
formados sdo importantes na selecdo de caracteristicas a serem incorporadas nos

genétipos (BOARD; HARVILLE, 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos no campo experimental da Faculdade de
Agronomia ¢ Medicina Veterindria da Universidade de Passo Fundo (FAMV/UPF) na
safra 2015/16. A area estd situada a uma altitude de 687 metros, latitude 28° 23' S e
longitude 52° 38" O. O solo da area caracterizado como um Latossolo Vermelho distrofico
himico, da Unidade de Mapeamento Passo Fundo do Estado do Rio Grande do Sul
(STRECK et al., 2008, p. 69). A regido apresenta clima subtropical imido, com chuvas
em todos os meses do ano, sendo a precipitagdo pluvial anual média de 1.788 mm. A
média de temperatura nos meses mais frios ¢ de 12 °C, enquanto que nos meses mais

quentes ¢ de 22 °C (BURIOL et al., 2007).

Foram implantados dois experimentos cada um com uma cultivar, descritas a
seguir; BMX Poténcia RR, de tipo de crescimento indeterminado, semiprecoce, grupo de
maturidade relativa 6.7, porte alto e elevado indice de ramificacao; NA 5909 RG, de tipo
de crescimento indeterminado, precoce, grupo de maturidade relativa 5.9, porte alto e

elevado indice de ramificagao.

Os experimentos foram implantados no sistema de semeadura direta, em area de
resteva de trigo. A semeadura foi realizada no dia 26/11/2015, sendo que a emergéncia
das plantas ocorreu no dia 5/12/2015. No momento da semeadura realizou-se a adubagao
com 6 kg/ha de N, 60 kg/ha de P2Os e 60 kg/ha de K»O. As sementes foram inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum e tratadas com inseticida e fungicida. No momento da
semeadura estabeleceu-se a populacdo indicada recomendada pelos obtentores das
cultivares, chegando a densidade populacional de 25 plantas/m? e 28 plantas/m?,
respectivamente para BMX Poténcia RR e NA 5909 RG. Os demais manejos da cultura
foram realizados de maneira preventiva de acordo com as recomendagdes técnicas

(EMBRAPA CLIMA TEMPERADO, 2014).
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Cada parcela experimental foi composta por sete linhas de semeadura, com 9,0 m
de comprimento, distanciadas 0,45 m entre si. A primeira e a sétima linha serviram de
bordaduras e os 3,0 m no fim de cada parcela foram utilizados para as avaliagdes

destrutivas e os 6,0 m restantes para estimar o rendimento.

O regulador de crescimento utilizado foi o lactofen, um herbicida inibidor da
enzima protox, seletivo, de contato do grupo éter difenilico, concentragao de 240 gi.a./L.
Os experimentos foram conduzidos no delinecamento em blocos casualizados (DBC), e
constituidos de quatro tratamentos e cinco repeti¢des: T1: testemunha, T2: aplicagdo de
140 g i.a./ha de lactofen em estadio fenologico V3, T3: aplicagdo de 140 g i.a./ha de
lactofen em estadio fenoldgico V6 e T4: aplicagdo de 70 g i.a./ha de lactofen em estadio
fenologico V3 + 70 g i.a./ha de lactofen em estadio fenoldgico V6, segundo a escala

fenologica proposta por Fehr e Caviness (1977).

A aplicagdo do lactofen foi realizada com pulverizador costal, pressurizado com
CO> (Herbicat®, HB PES 003), munido de barra com quatro pontas de pulverizagdo de
jato plano de impacto da série Teejet® TT110015, as quais produziram gotas de categoria
média (ASAE, 2000). O Espagcamento entre os bicos foi de 0,50 m, a uma pressao de

servigo constante de 250 kPa, regulado para um volume de calda de 150 L/ha.

3.1 Caracterizacao do sistema radicial e nodulacdo

Para avaliagdo da nodulacdo foram realizadas duas coletas, em estadio fenoldgico
V3 e outra em V6. Em ambas as avaliagdes realizou-se a coleta de 10 plantas por parcela,
sendo que os parametros avaliados foram, nimero de nddulos por planta e massa seca de
noédulos por planta (g), mediante secagem em estufa (MA035/5), a temperatura constante

de 60 °C até a obtencao de massa constante.

Para avaliagdo das raizes se realizou a coleta das amostras em estadio fenologico
R5.1. Foram coletadas amostras na forma de monolito de area conhecida, seguindo
metodologia proposta por Bohm (1979, p. 97). As amostras foram constituidas de 0,3 m

de profundidade e 0,45 m x 0,45 m de largura. A largura foi avaliada a partir da medida
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referente ao espacamento entre linhas utilizada na semeadura, sendo coletado 0,225 m
para cada lado da linha de semeadura. Apds a coleta do mondlito de solo, realizou-se a
lavagem das raizes para retirada do solo utilizando-se mesas metalicas, que apresentavam
peneiras metalicas. Com auxilio de jatos de dgua corrente o solo foi removido da amostra
sem causar fragmentacdo das raizes durante o processo. Uma vez limpas, as amostras
foram submetidas as seguintes avaliagdes: volume (cm?/m?); 4rea superficial especifica
(cm?/m?), massa seca (g/m?) e comprimento (cm). Os resultados foram extrapolados para

1 m? de solo na profundidade da coleta, de 0,3 m.

Para as avaliagdes de volume e area superficial especifica, utilizou-se o método de
analise de imagens através do Sistema de Analises de Fibras e Raizes - SAFIRA. Para
isso, foram obtidas imagens digitais das amostras de raizes utilizando camera fotografica
digital (Sony Cyber-Shot DSC-W530). As imagens foram exportadas para o computador,
no qual se realizou a analise das imagens. A massa seca de raizes foi obtida através da
secagem em estufa a 60 °C até a obtencdo de massa constante. O comprimento das raizes

foi obtido através de medida simples com régua.

3.2  Caracterizacdo do crescimento da parte aérea

Foram realizadas avaliagdes da estatura de plantas (cm) em dois estadios
fenologicos de desenvolvimento da cultura, R1 e R5.1. Em ambos os estadios foram
escolhidas 10 plantas aleatoriamente em cada parcela e medidas com trena, da base da

planta até o ultimo n6 com trifélio totalmente expandido.

No estadio fenologico R5.2 de desenvolvimento da cultura se realizou a coleta de
10 plantas em sequéncia na linha de plantio para a realizagdo das seguintes avaliacdes:
numero de foliolos por planta, IAF, area foliar média de cada foliolo (cm?), nimero total
de nos no caule, nos produtivos no caule (n6s com legumes totalmente desenvolvidos),
no6s improdutivos no caule (nds sem legumes desenvolvidos) e nimero de ramificacdes

no caule (ramificagdes com no minimo um no).
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O IAF foi mensurado com o auxilio de um integrador de area foliar (LI COR-
31000C). O valor obtido com as dez plantas foi extrapolado para 1 m? de solo. A area
foliar média de cada foliolo foi mensurada através da divisdo da area foliar da planta pelo
numero de foliolos por planta. Para a contagem do ntimero de nds por planta se excluiu o
primeiro n6 da base da planta, assim como para o numero de nds produtivos e

improdutivos.

Nesse mesmo momento foi mensurado o didmetro do caule (mm) entre o primeiro
e o segundo nd na base da planta, utilizando-se um paquimetro digital (EC799), e o
tamanho dos entrends (mm) entre os nos 4°/5°, 5°/6°, 6°/7° e 7°/8°, também utilizando o

paquimetro digital.

3.3  Caracterizacéo da interceptacéo da radiacao solar fotossinteticamente ativa

A partir do estadio fenologico R1 realizou-se a leitura da interceptacao da radiacdo
solar fotossinteticamente ativa no estrato superior e inferior do dossel da cultura e o
coeficiente de extingdo da cultura (k). A leitura da interceptagdo da radiagdo solar nos
estratos superior e inferior foi realizada da seguinte forma: o total de radiacdo interceptada
no tergo superior menos o interceptado no ter¢o médio, apresentando o valor do estrato
superior, e esse resultado menos a interceptacgao do tergo inferior apresentando o valor do
estrato inferior. Essas leituras foram realizadas com o auxilio de uma barra de radiagdo
(Ceptometro AccuPAR, LP-80) a qual era posicionada na entrelinha da cultura nos
diferentes ter¢os. Foram realizados 10 dias de leitura a partir do estadio R1, respeitando-
se sempre o horario do meio dia (12 horas) e com céu totalmente limpo (MOOJEN et al.,

2012). Os resultados obtidos foram expressos em mmol m?/s.

3.4  Caracterizacdo da deposigdo de gotas

Para a avaliagdo da deposi¢ao de gotas de produtos fitossanitarios, se realizou a
aplicacdo de calda somente com agua, com auxilio de pulverizador mecanizado (Jacto,

CONDOR 600 M12), equipado com pontas de pulverizagdo de jato plano de impacto da
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série Teejet® TT110015, as quais produziram gotas de categoria média (ASAE, 2000).
A velocidade de trabalho foi de 6,0 km/h, de forma a se obter um volume pulverizado de
150 L/ha. No momento da aplicagdo as plantas se encontravam no estadio fenoldgico R2

(plena florada).

No momento da pulverizagao para cada um dos tratamentos, se colocou um cartio
hidrossensivel (SYN7626) em cada ter¢o das plantas (superior, médio e inferior), os quais
foram fixados por uma haste de ferro presa no chao da entrelinha de semeadura. O cartao
teve como finalidade avaliar a deposi¢ao de gotas da calda fitossanitaria sobre os tergos
(NASCIMENTO et al., 2013). Posterior a aplicagdo os cartdes foram identificados e
armazenados em envelopes de papel para leitura do percentual da area coberta e do
numero de gotas por cm?. A leitura dos cartdes e posterior avaliagao dos dados se deu

através do programa DropScope®.

3.5  Caracterizacdo dos componentes de rendimento e rendimento de gréaos

No estadio de maturacao de graos, escolheu-se, aleatoriamente, dez plantas de
cada parcela, com as quais foram estimadas as variaveis relacionadas aos componentes
do rendimento os quais foram estratificados por tercos (superior, médio e inferior),
através da medida do tamanho total das plantas e posterior divisdo em trés partes iguais.
As variaveis avaliadas foram as seguintes: numero de legumes por terco e total de
legumes por planta; nimero de falhas de graos nos legumes por terco e total de falhas de
graos nos legumes por planta; nimero de graos e massa de graos por planta nos diferentes

tercos.

Para a determinagdo do rendimento de graos (kg/ha), realizou-se a colheita com
uma colhedora de parcelas (SEMINA, M1400). As amostras foram pesadas, corrigidas a
umidade para 13% e calculando o rendimento de graos por ha. A massa de mil graos foi
mensurada no momento da colheita coletando-se uma amostra e contando-se 250 graos e

corrigindo a mesma para 13% de umidade.
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3.6 Analise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a andlise de varidancia (ANOVA), e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa

estatistico CoStat®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Caracterizagdo do crescimento de raizes, nodulacéo e parte aérea

A aplicacdo de lactofen nos distintos estadios fenoldgicos e doses ndo modificou
o numero ¢ massa seca de nddulos por planta para a cultivar NA 5909 RG, sendo que o
numero de nddulos e a massa seca de nddulos na avaliacdo em V3 foi de 30 ¢ 0,1 g
respectivamente. J4, para a avaliacdo em V6 os valores foram de 55 e 0,3 g (Tabela 1).
Segundo Souza et al. (2008), para que ocorra uma eficiente fixacdo biologica de
nitrogénio (FBN) € necessario que se tenha entre 15 a 30 nddulos por planta com uma
massa seca de 0,1 a 0,2 g entre os estadios V3 e V6 . Sendo assim o numero de ndédulos
e a massa seca encontrados no presente estudo sdo considerados suficientes para o
processo da FBN. Esses resultados mostram que mesmo com a fitotoxidez gerada pelo
lactofen nas plantas, ndo houve interferéncia no processo simbiotico e na formagao dos
nodulos. Um estresse causado na planta decorrente de uma fitotoxidez, em estadios
fenoldgicos iniciais (V2 a V4) onde se inicia a infec¢do da bactéria com a raiz pode ser
prejudicial para a FBN (TIRONI et al., 2009). No entanto, nesse estudo, observa-se que

o lactofen ndo causou efeito negativo.

O estadio fenoldgico de desenvolvimento das plantas quando inicia o processo de
simbiose (V2 — V4) (TIRONI et al., 2009), também ¢ o melhor estadio para se fazer uso
de reguladores de crescimento. Nesse momento ocorre a definicdo do nimero de nos por
plantas e ¢ o momento que se tem a maior concentracao de auxina no apice das plantas
(LIU et al., 2010). Dessa forma, interferindo no desenvolvimento das plantas nesse
estadio, se tem os maiores efeitos na modificacdo da arquitetura e mudanca nos padrdes
de crescimento. Com isso, produtos que nao causem efeito no processo de FBN levam

vantagem sobre os demais.
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Monteiro et al. (2012) aplicando diferentes herbicidas na cultura do feijoeiro
também ndo encontraram influéncia negativa na nodulacdo das plantas, tanto no numero
de nddulos quanto em massa seca de nddulos. Diferentes doses do herbicida glifosato
foram testadas em plantas de soja objetivando avaliar a influéncia na nodulagao, porém
somente em doses maiores que as recomendadas houve influéncia na nodulagao (KING;

PURCELL; VORIES, 2001).

Tabela 1 — Numero e massa seca de nddulos em duas cultivares de soja submetidas a
aplica¢do de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Primeira avaliacédo V3 Segunda avaliacdo V6
Tratamento N° de nédulos Massa seca NE de nédulos Massa seca
) ) )
T1 29,2" 0,1 55,8"™ 0,3"
T2 30,8 0,1 53,1 0,3
T3 30,4 0,1 62,0 0,3
T4 28,2 0,1 63,1 0,3
C.V. (%) 12,6 14,9 11,1 12,3
BMX Poténcia RR
Primeira avalia¢éo V3 Segunda avaliacio V6
Tratamento N° de nédulos Massa seca N° de nédulos Massa seca
(9) (9)
T1 234" 0,1™ 80,6™ 0,3a
T2 243 0,1 61,5 0,2¢c
T3 24,9 0,1 80,7 0,3 ab
T4 25,5 0,1 63,8 0,3 be
C.V. (%) 8,1 14,2 21,9 14,8

Médias seguidas de letras mintscula na mesma coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. Tratamentos: T1- Testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3. T3 - 140 gi.a./ha
em estadio fenologico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenologico
V6. * - médias por planta.

A cultivar BMX Poténcia RR nao sofreu interferéncia dos tratamentos em relagao
ao numero de nodulos por planta, para ambos os estadios avaliados, apresentando na
média dos tratamentos 24 e 70 nddulos, respectivamente, para V3 e V6 (Tabela 1). A
massa seca de nddulos na avaliagdo em V3 ndo apresentou diferenca entre os tratamentos,
ja na avaliacado em V6 houve diferenca entre os tratamentos, sendo o tratamento T2 com

0,2 g o que apresentou o menor valor, sendo a testemunha com 0,3 g o maior valor
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apresentado (Tabela 1). Embora o tratamento que recebeu aplicacdo de lactofen ter
apresentado redu¢do na massa seca de nodulos os valores obtidos estdo de acordo com a

literatura para uma FBN eficiente (SOUZA et al., 2008).

Resultados de pesquisa avaliando a eficiéncia da FBN em plantas de soja RR apos
o uso do herbicida glifosato divergem dos resultados desse estudo. Serra et al. (2011)
encontraram redugdo de até 50% no numero de nodulos e na massa seca, em plantas
submetidas a aplicagdo de glifosato em V3, confirmando os dados de Reddy e
Zablotowicz (2003) que encontraram redu¢do do numero de ndédulos em plantas de soja

submetidas ao herbicida glifosato.

Esse prejuizo na FBN mediante aplicacdo de glifosato ocorre devido a
interferéncia do herbicida no metabolismo da bactéria na planta ou em ambos (ARRUDA;;
LOPES; BACARIN, 2001). A causa deste comportamento ¢ a menor produgdo de
fotoassimilados pela planta restando menor quantidade para ser alocada para os nddulos,
pois ¢ dos fotoassimilados que vem a energia essencial para a formacdo e manutengdo da
enzima nitrogenase (TIRONI et al., 2009). A maior interferéncia desses compostos ocorre
quando eles agirem na biossintese de aminoacidos ou nas rotas metabdlicas comuns as

plantas e aos microrganismos (SANTOS, 2006).

Esses efeitos negativos causados pelo glifosato ndo sdo observados para o lactofen
como visto nesse trabalho, muito em fun¢do da maneira como o produto age na planta. O
lactofen ¢ um produto de contato que gera fitotoxidez nas plantas causando morte das
células. No entanto, rapidamente as plantas tem recuperagao total dessa fitotoxidez,
gerando gasto energético, mas sem interferéncia nos demais processos fisioldgicos
(WICHERT; TALBERT, 1993). Com isso o lactofen ndo tem nenhuma ag¢ao na bactéria

simbionte, portanto, ndo tendo influéncia na FBN.

Interferéncia na FBN pela ac¢ao de herbicidas pode variar de acordo com a época
e dose de aplicagdao. Reddy e Zablotowicz (2003) encontraram redugdo do acimulo de
matéria seca de nodulos sem que houvesse reducdo no numero de ndédulos acumulados

em cultivares de soja submetida a aplicacdo de glifosato. Da mesma forma, esses
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resultados foram observados neste trabalho, o qual para a cultivar BMX Poténcia RR na
avaliacdo em estadio fenoldgico V6, ndo apresentou diferencga entre os tratamento em

relacdo ao nimero de ndédulos mas apresentou diferenca na massa seca (Tabela 1).

As variaveis da caracterizacdo do crescimento radicial apresentaram diferengas
significativas em funcdo dos tratamentos, independente da cultivar (Tabela 2). O volume
de raizes nao sofreu interferéncia em funcao dos tratamentos para a cultivar NA 5090 RG
apresentando um volume de aproximadamente 260 cm?*/m?. No entanto, para a cultivar
BMX Poténcia RR, o tratamento T4 apresentou um volume de raizes menor (188 cm?*/m?)

que os demais tratamentos que mostraram um valor em média de 235 cm?*/m? (Tabela 2).

Tabela 2 — Crescimento radicial por planta de duas cultivares de soja submetidas a
aplica¢do de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Tratamento Volume A.S.E. Massaseca  Comprimento
(cm3)/(m?) (cm?)/(m?) (@)/(m?) (cm)
T1 270,6™ 5557,8 b 63,4" 29,0 a"
T2 2479 6840,8 ab 60,1 28,0 a
T3 252,8 55129 b 57,3 223b
T4 265,6 7917,1 a 65,1 212b
C.V. (%) 12,5 16,8 9,0 13,2
BMX Poténcia RR
Tratamento Volume AS.E. Massaseca  Comprimento
(cm3)/(m?) (cm?)/(m?) (9)/(m?) (cm)
T1 246,7 a 6533,2b 63,9 a 22,8%°
T2 228,1 a 53173 ¢ 57,4 ab 26,8
T3 231,1 a 3773,5d 479 c 27,3
T4 188,6 b 8033.,6 a 52,8 bc 24,9
C.V. (%) 11,6 115 9,7 12,4

Meédias seguidas de letras minuscula na mesma coluna nio diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. A.S.E.: Area Superficial
Especifica. V3 - Terceiro nd, segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta
folha trifolioladda completamente desenvolvida. Tratamentos: T1- Testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em
estadio fenoldgico V3. T3 - 140 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico
V3 + 70 gi.a./ha em estadio fenoldgico V6. * - médias por planta.

Esses resultados podem estar associados ao desvio de energia, a qual seria usada
pela planta para o crescimento de raizes e foi direcionada para a recuperagdo da

fitotoxidez gerada pelo lactofen. Santos (2007) encontrou reducdo no crescimento de

raizes de soja submetidas a elevadas doses do herbicida glifosato, mostrando que uma
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interferéncia ou uma fitotoxidez gerada nas plantas, pode acarretar em um menor

crescimento de raizes.

Para a érea superficial especifica (ASE) de raizes na cultivar NA 5909 RG os
tratamentos T4 e T2 foram os que apresentaram os maiores valores, 6840 ¢ 7917 cm?*/m?
respectivamente (Tabela 2). O aumento na ASE das raizes tem grande beneficio, pois
aumenta a capacidade de exploragdo do solo, possibilitando maior acesso a agua e
nutrientes (LYNCH, 2007). Em cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) o aumento
médio da area superficial radicial representou vantagem competitiva para a cultura, pois
aumentou a area de exploracao do solo pelas raizes aumentando também o acesso a agua

e aos nutrientes (VASCONCELOS; CASAGRANDE, 2008, p. 345).

Para a cultivar BMX Poténcia RR a ASE de raizes foi distinta para cada um dos
tratamentos, sendo que o tratamento T4 foi o que apresentou a maior ASE, 8033 cm* m?
e o tratamento T3 a menor, com 3773, esses valores representam variabilidade de
aproximadamente 46% entre os dois, tratamentos mais distintos (Tabela 2). A area de
superficie radicial € considerada a principal determinante do fluxo de ions do solo para
as raizes das plantas (CAASSEN; BARBER, 1976). Dessa forma, infere-se que os
resultados apresentados os quais demonstram um aumento da ASE geram vantagens para
as plantas no que diz respeito a competicdo por dgua e nutrientes, visto que exploram

maior area de solo.

A massa seca de raizes ndo apresentou nenhuma diferenca em funcdo dos
tratamentos, para a cultivar NA 5909 RG, apresentado em média 60 g/m?. No entanto,
para a cultivar BMX Poténcia RR, o tratamento T1 foi o que apresentou maior massa
seca, 64 g/m? e o tratamento T3 a menor, 48 g/m? (Tabela 2). Aplicagdes em pos-
emergéncia de glifosato na soja afetaram a massa seca das plantas, sendo isso mais sentido
nas raizes. Os menores valores de biomassa radicial foram observados nos tratamentos

em que receberam as maiores doses do herbicida (SANTOS, 2007).

Os tratamentos T1 e T2 foram os que apresentaram o maior comprimento de raizes

para a cultivar NA 5909 RG, 29 e 28 cm respectivamente contra 22 ¢ 21 cm dos
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tratamentos T3 e T4 (Tabela 2). A cultivar BMX Poténcia RR ndo apresentou diferenga
entre os tratamentos apresentando um valor de 25 cm em média (Tabela 2). Quanto maior
o desenvolvimento de raizes em profundidade maior sera a capacidade de em condicdes

de estresse hidrico essas plantas irem buscar dgua em profundidade (LYNCH, 2007).

A estatura das plantas no estadio fenologico R1, foi influenciada em ambas
cultivares (Tabela 3). A maior interferéncia se deu nos tratamentos T2 e T4, os quais
apresentaram maior reducdo em estatura principalmente quando comparados com a
testemunha, na qual as plantas da cultivar NA 5909 RG apresentaram valores em média
de 52 cm para os tratamentos T2 e T4 e 58,4 cm para a testemunha, BMX Poténcia RR
uma estatura média de 55 cm para os tratamentos T2 e T4 e 61,6 cm para a testemunha
(Tabela 3). Esses resultados mostram reducao de 12,4 e 14,4% em estatura comparado

com a testemunha respectivamente para as cultivares NA 5909 RG e BMX Poténcia RR.

Resultados se assemelham aos encontrados por Cato e Castro (2006), que
observaram reducdo de 54% na estatura de plantas de soja tratadas em estadio fenologico
V5 com o acido 2,3,5 triiodobenzoico. O mesmo foi obtido por outros autores, que
verificaram diminui¢do no crescimento vegetativo da soja, com redu¢ao no comprimento
dos entrends de plantas tratadas também com o acido 2,3,5 triiodobenzdico (GLAPP,

1973).

Seguindo a mesma tendéncia desse trabalho, Souza et al. (2002) encontraram
reducdo de 5,7 a 10,5% na estatura das plantas tratadas com lactofen comparado com a
testemunha. Ja, Forns e Devani (1999), discordam desses resultados os quais ndo
encontraram influéncia do herbicida lactofen na estatura de plantas de soja em trabalho

repetido por trés anos.

Tabela 3 — Crescimento vegetativo de plantas de duas cultivares de soja submetidas a
aplica¢do de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG

Tratamento  Estatura Estatura Ne° de foliolo/ Area foliar IAF
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R1 (cm) R5.2 (cm) Planta media/
foliolos (cm2)

T1 58,4 a" 85,9 ab 85,5 ab 25,9™ 49 a
T2 51,4 be 83,5b 94,4 a 22,5 4,1Db
T3 53.2b 87,2 a 92,2 ab 243 4,6 ab
T4 51,1 c 82,8 b 82,0b 23,2 4.4 ab
C.V. (%) 2,55 2,9 9,1 10,1 10,6
BMX Poténcia RR
Tratamento Estatura Estatura  N° de foliolo/ Aﬁaé;?;;ar LAF
R1 (cm) R5.2 (cm) Planta foli 5
oliolos (cm?)
Tl 61,6a" 110,0 a 59,6™ 37,4 4,3"
T2 55,1 be 104,4 ab 55,2 299 4.9
T3 579b 104,0 ab 54,4 35,9 4,7
T4 52,7 c 102,4 b 52,8 343 4.2
C.V. (%) 3,6 4.4 18,6 17,8 12,2

Meé¢dias seguidas de letras minuscula na mesma coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. IAF: indice de area foliar. V3 -
Terceiro nd, segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto no, quinta folha
trifolioladda completamente desenvolvida. R1 - uma flor aberta em qualquer né do caule. R5.2 - legumes
nos ultimos quatro nos do caule com 25% da granacdo maxima. Tratamentos: T1- Testemunha. T2 - 140 g
i.a./ha em estadio fenoldgico V3. T3 - 140 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio
fenolégico V3 + 70 gi.a./ha em estadio V6. * - médias por planta.

Quando avaliada a estatura em estddio fenoldgico R5.2, observa-se que a
influéncia dos tratamentos diminui. Ocorre recuperagao da estatura naquelas plantas que
apresentavam menor estatura no estddio fenologico R1 (Tabela 3). Mesmo assim, pode

se perceber que a testemunha ainda € a que apresenta maior estatura nesse fim de ciclo,

mostrando que o lactofen afeta a estatura das plantas até o final do ciclo (Tabela 3).

Rodrigues, Ono e Foloni (1998), aplicando o regulador de crescimento unicozole
em plantas de soja ndo encontraram redugdo na estatura em comparagdo com a
testemunha. Da mesma forma Campos et al. (2008) nao relataram redugdo em estatura
das plantas de soja, aos 105 dias apds a emergéncia quando essas foram submetidas a
aplicacdo de cloreto de mepiquat. A redugdo em estatura causada pelo lactofen ¢ mais
visivel até a o estadio fenoldgico de floragdo (R1), como observado nos resultados

(Tabela 3).

E no periodo da floragdo em que as plantas mais necessitam de luz para poderem

fazer fotossintese em larga escala e expressar seu maximo potencial produtivo (LIU et
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al., 2010). Nesse sentido, uma reducdo em estatura nessa fase, como apresentado nesse

estudo, torna-se interessante e traz efeitos positivos em produtividade.

O numero de foliolos por planta apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos para a cultivar NA 5909 RG, sendo que o tratamento T2 com 94 foliolos por
planta foi o que apresentou maior nimero (Tabela 3). Para a cultivar BMX Poténcia RR
essa variavel ndo apresentou diferenga entre os tratamentos, tendo as plantas em média
55 foliolos (Tabela 3). O efeito dos tratamentos na area foliar média de cada foliolo nao
foi observado em nenhuma das cultivares, ficando os valores em torno de 24 e 34 cm?

respectivamente para as cultivares NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 3).

Para o IAF a testemunha apresentou o maior valor 4,9 diferindo estatisticamente
somente do tratamento T2 com um valor de 4,1 para a NA 5909 RG. Para a cultivar BMX
Poténcia RR essa varidvel ndo apresentou influéncia dos tratamentos, tendo um valor em

média de 4,5 (Tabela 3).

Esses resultados se assemelham aos de Campos (2005), que afirma que o IAF da
soja foi pouco influenciado pelos diferentes reguladores de crescimento utilizados na
cultura. Utilizando o regulador de cresciemnto trinexapac-etil em plantas de soja, também
se observou que o IAF ndo foi afetado (LINZMEYER et al., 2008). No entanto, Wichert
e Talbert (1993) encontraram reducdo na taxa de crescimento e diminui¢do de 30% no
IAF na cultura da soja, quando essa foi submetida a aplicacdo do lactofen. Concordando
parcialmente com os resultados desse trabalho, no qual a aplicag@o do lactofen em estadio

fenoldgico V3 diminuiu em 18% o IAF da soja em comparag@o com a testemunha, para

a cultivar NA 5909 RG (Tabela 3).

Para se obter melhor eficiéncia na interceptacdo de luz pelo dossel, o IAF da soja
dever estar entre 3,5 e 4. Assim, ndo ha problemas de falhas no fechamento da cultura,
ou de sombreamento excessivo de folhas (LIU et al., 2008). Analisando os resultados do
estudo realizado percebe-se que as duas cultivares, independente da interferéncia causada

pelos tratamentos, apresentam IAF mais elevado do que o considerado como ideal pela

literatura (PEREIRA, 2002).
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Nota-se, na Tabela 3, que para a cultivar NA 5909 RG, o tratamento T2 foi o que
apresentou o menor IAF. Em contrapartida, esse mesmo tratamento foi o que apresentou
o maior nimero de foliolos por planta. Consequentemente pode-se afirmar que o lactofen
foi eficiente em reduzir o IAF das plantas porém ndo diminuiu o numero de foliolos. Essa
observacao pode estar relacionada com a quebra da dominancia apical proporcionada pelo
lactofen, que fez com que houvesse maior disponibilidade de carboidratos para os nés do
tergo inferior, proporcionando maior numero de foliolos por planta, embora esses com

menor tamanho, o que fez com que diminuisse o IAF.

Essa diminuicdo no IAF ¢ interessante nesse contexto, uma vez que possibilita
menor sombreamento entre plantas. Um elevado IAF causa uma série de problemas para
a cultura, além de que o autosombreamento causa dificuldade muito grande para se
realizar o controle de pragas e doengas que se alojam no terco inferior das plantas, além
de ocasionar um gasto desnecessario de energia via respiragdo para manter as folhas deste

ter¢o (HEIFFIG et al., 2006).

O namero de nos por planta ndo sofreu interferéncia dos tratamentos para ambas
as cultivares estudas, apresentando em média 17 e 20 nds respectivamente para NA 5909
RG e BMX Poténcia RR (Tabela 4). A definicdo do nimero de nds na cultura da soja
ocorre a partir do estddio V4, através de varios fatores que estdo envolvidos nesse
processo como nutricdo mineral, estresse hidrico, mas principalmente por fatores
hormonais, nos quais as auxinas e as citocininas sdo os dois hormonios responsaveis

(TAIZ; ZEIGER, 2013, p. 398).

A aplicagdo dos tratamentos se deu exatamente no momento em que as plantas
passavam pelo momento de definicdo do ntimero de nds. No entanto, os resultados
mostram que mesmo as plantas que passaram pelo estresse causado pelo lactofen, o
nimero de nds se manteve, ndo sofrendo interferéncia. E extremamente importante que
nenhum produto aplicado na soja tenha influéncia no nimero de nés, pois estes sao um
dos principais componentes de rendimento da cultura. Qualquer influéncia negativa no

numero de nds, poderd refletir diretamente na produtividade (BAHRY et al., 2013).
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Tabela 4 — Estruturas reprodutivas de duas cultivares de soja submetidas a aplicacdo de
lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016.

NA 5909 RG
N° de nds N° de nds
0 0
Tratamento ,N de produtivos/ improdutivos/ N _de N
nos/planta Ramificacdes
planta planta
Tl 17,97 148 b 3,1a 7,5a
T2 17,6 14,8b 2,7 ab 7,4 a
T3 18,2 16,3 a 1,9b 7,7 a
T4 17,1 149b 2,1 ab 4,7b
C.V. (%) 4,5 4,3 26,4 16,1
BMX Poténcia RR
0 A 0 A
N° de N° de nos ~ N°denos N° de
Tratamento . produtivos/ improdutivos/ e o
nos/planta Ramificagdes
planta planta
Tl 19,97 14,2 5,6a 4,7
T2 20,4 15,9 4,6 b 5,2
T3 20,0 14,6 55a 5,7
T4 20,4 15,2 5,6 ab 5,8
C.V. (%) 4,2 8,7 11,6 15,5

Me¢dias seguidas de letras minuscula na mesma coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3. T3 - 140 gi.a./ha
em estadio fenologico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3 + 70 gi.a./ha em estadio fenologico
V6. * - médias por planta.

Para que se atinjam elevadas produtividades na soja, as plantas precisam expressar
um numero minimo de nos no caule (15 a 20), pois estes sdo os lugares onde serdo
formadas as estruturas reprodutivas (BAHRY et al., 2013). Uma reduc¢do no numero de
nos por plantas pode acarretar em um menor numero de flores e por consequéncia um
menor nimero de legumes, podendo assim comprometer o rendimento final (COSTA,
1996, p. 108). Analisando os dados do estudo percebe-se que o nimero minimo de nos
por palnta para que esssas expressem seu potencial produtivo estd de acordo com o

proposto pela literatura.

Souza et al. (2013), testando diferentes reguladores de crescimento na cultura da
soja ndo encontraram diferenga entre tratamentos para a variavel nimero de nos por
planta. No entanto, os mesmos autores realizando o mesmo trabalho com a cultura do
feijdo, encontraram reducdo no numero de nos, mas sem que essa redugdo causasse

diminui¢do no rendimento de graos.
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Para o numero de noés produtivos por planta, ou seja, aqueles que apresentavam
legumes desenvolvidos no estddio fenoldgico R5.1, somente a cultivar NA 5909 RG
apresentou diferenca entre os tratamentos, sendo que o tratamento T3 com 16 nos
produtivos foi o que apresentou o maior nimero. Os demais tratamentos tiveram em
média 15 nos produtivos (Tabela 4). Para a cultivar BMX Poténcia RR ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos apresentando em média 15 nds produtivos por

planta (Tabela 4).

O aumento do numero de nds produtivos por planta, que por consequéncia pode
proporcionar maior numero de legumes, permitindo alcancar maiores produtividades, sdo
parametros usados para a selecao de cultivares mais produtivas (CARVALHO et al.,
2002). Técnicas de manejo que favorecam o aumento no niumero de noés podem gerar
aumento no numero de racemos, por consequéncia maior nuimero de flores e,

possivelmente maior nimero de legumes com sementes (KLAHOLD et al., 2006).

Quanto ao numero de nds improdutivos por planta, houve diferenga entre os
tratamentos para ambas as cultivares (Tabela 4). Embora os tratamentos ndo tenham
gerado tanta influéncia nessa variavel, observa-se que a testemunha quando comparada
com o tratamento T3 para a cultivar NA 5909 RG ¢ a que apresenta o maior valor, com

3,1 noés improdutivos, contra 1,9 (Tabela 4).

Da mesma forma acontece com a cultivar BMX Poténcia RR sendo a testemunha
com o maior valor em comparacdo com o tratamento T2, 4,6 ¢ 5,6 nos improdutivos
respectivamente. Esses resultados se devem em fungdo da testemunha também ter
apresentado maior estatura (Tabela 3), consequentemente teve um maior
autosombreamento principalmente no ter¢o inferior, fazendo que as folhas presentes
nesses nds entrassem em senescéncia e caissem, eliminando assim a possibilidade desses

nos produzirem legumes.

A varidvel nimero de ramificacdes, apresentou diferenga entre os tratamentos,
somente para a cultivar NA 5909 RG. O unico tratamento que diferiu dos demais foi o

tratamento T4 o qual apresentou o menor nimero de ramificacdes, 4,7, sendo que os
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demais tratamentos apresentaram em média 7,5 (Tabela 4). A cultivar BMX Poténcia RR

apresentou em média 5 ramificagdes por plantas (Tabela 4).

Com a utilizagdo do lactofen, a hipotese era que houvesse uma quebra da
dominancia apical e consequentemente um aumento das ramificacdes por planta. No
entanto isso ndo ocorreu. Como as plantas tiveram rapida recuperacdo das injurias
causadas pelo herbicida, esse efeito de aumento das ramifica¢des nao foi visualizado. O
fato de o tratamento T4 da cultivar NA 5909 RG ter apresentado um valor menor que os
demais para essa variavel, pode estar relacionado, que nesse caso foram realizadas duas

aplicagdes de lactofen, ocorrendo assim a inibi¢do do desenvolvimento das ramificacdes.

Os dados obtidos parcialmente vao de encontro com os resultados de Dario et al.
(2005) que aplicando diferentes reguladores de crescimento na cultura da soja nao
encontraram influéncia no nimero de ramificagdes. Porém, Campos, Ono e Rodrigues
(2009) encontraram efeito positivo para essa varidvel quando usaram diferentes
reguladores de crescimento na soja, sendo que o maior efeito foi observado quando se

utilizou o etephon.

De acordo com o regulador utilizado ocorre um grau de quebra de dominancia
apical e consequentemente efeito direto no niimero de ramificagdes. O lactofen quando
aplicado em plantas de soja ndo influenciou o nimero de ramificacdes (HEIFFING,
2006), Corroborando os resultados desse estudo, para a cultivar BMX Poténcia RR que
ndo apresentou modificagdo no numero de ramificagdes em funcdo dos tratamentos

(Tabela 4).

O diametro do caule ¢ um parametro importante ¢ deve ser levado em conta na
hora da escolha da cultivar a ser implantada. Plantas de cultivares que possuem um menor
diametro de caule sdo mais propensas ao acamamento, acarretando em perdas de
produtividade e dificuldade de colheita (CATO; CASTRO, 2006). Analisando os
resultados desse estudo a aplicagdo do lactofen ndo teve influéncia no didmetro do caule,
independente da cultivar estudada, sendo que nenhum tratamento diferiu da testemunha

tendo um valor em média de 9 mm (Tabela 5).
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Esses resultados divergem de outros dados da literatura, como os de Souza et al.
(2013) os quais encontraram reducdo significativa no didmetro do caule em plantas de
soja, quando estas foram tratadas com diferentes reguladores de crescimento. Resultados
de experimento, em que foi aplicado o regulador de crescimento trinexapac-etil, na
cultivar de soja CD 209, evidenciaram aumento expressivo do didmetro do caule
(LINSMEYER et al., 2008). Alguns reguladores de crescimento como o trinexpac-etil,
possuem a caracteristica de diminuir o acamamento de plantas, justamente através da
influéncia no diametro do caule. Essa caracteristica ¢ fortemente observada em gramineas

como, trigo aveia e cevada (ESPINDULA et al., 2010).

Com relagdo ao comprimento dos entrends, a diferenga dessa variavel
influenciada pelos tratamentos ocorreu de uma maneira mais expressiva entre os entrends
6°/7° e 7°/8° (Tabela 5). As distancias dos entrends 4°/5° e 5°/6° ndo apresentaram
diferenga entre os tratamentos (Tabela 5). Para as distancias que apresentaram diferengas
significativas, a testemunha e o tratamento T3 foram os que apresentaram os maiores
valores para as duas cultivares e nao diferiram entre si (Tabela 5). Da mesma forma

ocorreu para os tratamentos que apresentaram os menores valores, T2 e T4 (Tabela 5).

Plantas com menor comprimento dos entrends sdo mais resistentes ao acamamento
e possuem menor estatura (LIU et al., 2010). Esses resultados confirmam os dados
referentes 4 estatura das plantas, o qual mostrou que a testemunha foi a que apresentou o

maior valor (Tabela 3).

Tabela 5 — Descricdo morfoldgica do caule de duas cultivares de soja submetidas a
aplica¢do de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Diametro Distancia Distancia Distancia Distancia
Tratamento  do caule entrend entrend entrend entrend

(mm) 4°/5° (mm) 596° (mm)  6%7° (mm)  7°9/8° (mm)

Tl 8,7"" 29,9 35,9m 42,3 a 46,7 a

T2 9,1 28,7 33,1 355b 38,1b

T3 9,1 32,9 39,0 44,1 a 47,5a

T4 8.8 33,7 36,4 379b 40,9 b

C.V. (%) 5,3 13,7 10,9 6,9 6,2

BMX Poténcia RR
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Diametro Distancia Distancia Distancia Distancia

Tratamento  do caule entrend entrend6 entrend entrend
(mm) 4°/5° (mm) 59/6° (mm)  6%7° (mm)  7°9/8° (mm)
T1 8,9ms” 26,4™ 32,6™ 40,9 a 50,3 a
T2 8.6 23,9 28.8 319b 39.3b
T3 8,8 25,7 31,1 389a 48,0 a
T4 8,6 24,7 28.2 31,5b 375b
C.V. (%) 7,7 12,6 13,9 13,8 11,45

M¢dias seguidas de letras mintscula na mesma coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variacdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3. T3 - 140 gi.a./ha
em estadio fenologico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenologico
V6. * - médias por planta.

Essa diminuicao da distancia dos entrends ¢ devido a inibi¢ao do crescimento das
plantas ap6s a aplicagao do lactofen. Como o herbicida tem a caracteristica de causar um
fitotoxidez nas plantas ocorre inibicdo do crescimento por um periodo de
aproximadamente 20 dias (WICHERT; TALBERT, 1993), fazendo com que ocorra
encurtamento dos entrends. Como os tratamentos que apresentaram as menores distancias
dos entrends receberam aplicacdo nos estadios fenologicos V3 e V6, apresentaram esse
encurtamento dos entrenos do 6°/7° n6 e do 7°/8° nd, mostrando que a diminui¢ao da

estatura € consequéncia da inibicao do crecimento.

Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores, que verificaram
diminuicdo no crescimento vegetativo da soja, com redug@o no comprimento dos entrends
de plantas tratadas com dacido 2,3,5 tri-iodobenzoico (GLAPP, 1973). No trabalho de
Souza et al. (2013), o nimero de no6s por planta ndo diferiu significativamente, porém o
comprimento médio dos entrends foi afetado pelo uso do trinexapac-etil em plantas de

soja, semelhante ao resultado obtido nesse estudo com o uso do lactofen.

4.2 Interceptacdo da radiacéo solar fotossinteticamente ativa

A quantidade de radiagdo solar interceptada no estrato superior das plantas no
estadio R2 ndo sofreu influéncia dos tratamentos em ambas as cultivares. Os valores para

essa variavel na média dos tratamentos foram 1476 e 1702 mmol m?/s, respectivamente,
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para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 6). A interceptagdo da radiagdo solar no

estrato inferior apresentou influéncia dos tratamentos nas duas cultivares (Tabela 6).

Comparado com a testemunha os tratamentos que receberam aplicacao de lactofen
apresentaram em média um acréscimo na interceptacao da radiagdo solar de 32 e 34 mmol
m?/s, respectivamente, para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 6). Esse
incremento na interceptacdo de luz no estrato inferior se deve principalmente a

modificagdo da arquitetura e a redugdo em estatura das plantas causada pelo lactofen.

Segundo Souza et al. (2013), cultivares de soja que tenham um crescimento
excessivo, frequentemente sofrem com a baixa eficiéncia no uso da radiacao solar, pois
recebem luz insuficiente no estrato inferior para poder manter as folhas fazendo
fotossintese e produzindo assimilados para a formacao de flores, legumes e graos em seus

respectivos nos.

Com a mudanga na arquitetura das plantas proporcionada pelo lactofen, o estrato
inferior das plantas recebeu maior quantidade de radiagao solar, 131 e 128 mmol m?%s na
média dos tratamentos que receberam aplicacdo do lactofen. Em contra partida a
testemunha recebeu somente 99 e 85 mmol m?*/s respectivamente para NA 5909 RG e
BMX Poténcia RR (Tabela 6). Sendo assim, possibilitou as plantas maior eficiéncia
fotossintética. Uma maior eficiéncia no uso da radiacdo solar principalmente no periodo
de enchimento de graos ¢ fundamental para o rendimento da cultura da soja (CASAROLI

et al., 2007).

Tabela 6 — Interceptagao da radiacao solar fotossinteticamente ativa por estratos e
coeficiente de extingdo da cultura (k), no estadio fenoldgico R2, de duas cultivares de
soja submetidas a aplica¢do de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Tratamento Superior Inferior Coefi_ciente de
(mmol m?/s) (mmol m?/s) extingdo k
Tl 1525,8™ 99,4 b 0.6™
T2 1479,9 1344 a 0.6
T3 1430,9 137,6 a 0,4
T4 1467,7 1222 a 0.4
C.V. (%) 3,4 13,1 15.6
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BMX Poténcia RR

Tratamento Superior Inferior Coefi_ciente de
(mmol m?/s) (mmol m?s) extincdo k
T1 1758,9™ 854D 0,9™
T2 1677,8 1233 a 0,7
T3 16823 130,3 a 0,8
T4 1693,0 1319 a 0,8
C.V. (%) 4,1 10,1 15,7

M¢dias seguidas de letras mintscula na mesma coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. R2 - uma flor aberta em um dos dois ultimos nés com folha completamente desenvolvida.
Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3. T3 - 140 g i.a./ha em estadio
fenologico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenologico V6.

Com o uso do lactofen com a finalidade de modificar a arquitetura e tornar plantas
mais eficientes no fazer fotossintese, observa-se que houve um acréscimo de 15% na
interceptacao da radiagdo solar fotossinteticamente ativa no estrato inferior para a cultivar
NA 5909 RG em comparagdo com a testemunha, e da mesma maneira um acréscimo de
33% para a cultivar BMX Poténcia RR (Tabela 6). A maior chegada de radiagdo solar,
através da mudanga da arquitetura, no estrato inferior, de maneira geral proporciona
aumento em produtividade, corroborando com Liu et al. (2010) que indicam que o
fornecimento de uma maior quantidade de luz para plantas de soja que se encontrem no
inicio do florescimento possibilita maior quantidade de legumes efetivos no final do ciclo
e consequentemente aumento da produtividade. Tal resposta ¢ proporcionada

principalmente pela manutencdo da fotossintese em folhas da parte inferior do dossel das

plantas.

O coeficiente k da cultura ndao apresentou diferenca entre os tratamentos para as
duas cultivares (Tabela 6). Os valores na média dos tratamentos foram de 0,5 e 0,8
respectivamente para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 6). Resultados
semelhantes foram encontrados por Azam-ali, Crout e Bradley (1994, p. 75), no qual
constataram em distintas cultivares de soja valores de k variando de 0,45 — 0,96. Embora
os tratamento que receberam aplicacao do lactofen apresentaram valores de interceptacao
da radiacdo solar superior a testemunha no estrato inferior, o valor de k ndo apresentou

diferenca entre os tratamentos em virtude que os valores da radiagdo utilizados para o
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calculo do k foram os do estrato superior, os quais nao apresentaram diferenga entre os

tratamentos.

O coeficiente k da cultura ¢ relagdo do total de radiagao incidente na cultura, sobre
o total que realmente as plantas estdo interceptando, relacionando com o IAF da cultura.
Segundo Costa, Morrison e Dennett (1997) o coeficiente k revela informagdes mais
completas com relacdo a eficiéncia da interceptagao da radiacdo do que somente o IAF,
pois este também leva em consideragdao o angulo de inclinagdo das folhas, a disposi¢ao

das folhas no caule e a distancia entre as camadas das folhas dispostas no caule.

4.3  Deposigéo de gotas em folhas de soja

O percentual de area coberta e o niumero de gotas por cm? mediante pulverizagao
no estadio R2 foi influenciado pelos tratamentos, principalmente nos tergos médio e
inferior das plantas para as duas cultivares estudas (Tabela 7). No terco superior das
plantas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, apresentando um
percentual de area coberta de 26,7% e 32,3% na média dos tratamentos, respectivamente
para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 7). Para o nimero de impactos por cm? a

média dos tratamentos para as respectivas cultivares foram de 212 e 266 (Tabela 7).
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No geral, a parte superior das plantas intercepta uma quantidade de gotas e tem
uma maior area coberta, do que realmente ¢ necessario para se ter um eficiente controle
de pragas ou doengas (BOSCHINI et al., 2008). Isso se explica em funcdo de que ndo ha

nenhuma barreira de impedimento para as gotas serem depositadas nas folhas desse tergo.

Farinha et al. (2009), estudando a deposi¢do de gotas em cultivares de soja no
estadio fenologico R1, relataram depodsitos quase trés vezes superiores no ter¢o superior
das plantas quando comaparado com o ter¢o inferiror. Boschini et al. (2008) também
mostraram em seu trabalho que as deposi¢des de gotas ocorridas no tergo inferior foram

significativamente inferiores as obtidas no ter¢o superior das plantas.

Cultivares que possuem maior IAF, bem como, maior numero de ramificacdes
possibilitam rapidamente o fechamento das entrelinhas dificultando dessa forma, a
passagem e a deposi¢ao das gotas no tergo inferior das plantas (TORMEN et al., 2012).
Em estudos sobre a deposicdo de gotas no dossel vegetativo, Ozkan et al. (2006)
demonstraram que com um IAF de 6,4 a maioria das gotas produzidas ficaram
depositadas nas folhas do terco superior do dossel, condigdo que favorece a proliferagao
de doencas nas folhas do ter¢o inferior que, além de estarem quimicamente desprotegidas,

possuem um microclima mais favoravel ao desenvolvimento de patogenos.

Em virtude do sombreamento das entrelinhas da cultura apos o florescimento, o
grande problema para a aplicacdo de produtos fitossanitarios, principalmente para os
fungicidas, ¢ a chegada de produto na parte inferior. Como a maioria dos fungicidas
sist€émicos nao se translocam da parte superior para a inferior ¢ imprescendivel que ocorra
adequada deposi¢ao do produto nas folhas, caso contrario havera diminuig¢ao da eficacia

do produto aplicado (CUNHA et al., 2011).

As maiores diferengas entre os tratamentos foram observadas no terco inferior das
plantas, sendo mais efetivo com o tratamento T2 (Tabela 7). Na cultivar NA 5909 RG
esse tratamento comparando com a testemunha foi 16 vezes superior no percentual de

cobertura e 12 vezes no nimero de impactos por cm?, e para a cultivar BMX Poténcia RR
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foi 20 vezes superior no percentual de cobertura e 14 vezes superior no numero de

impactos por cm? (Tabela 7).

Quando ndo se causa nenhuma interferéncia na arquitetura das plantas, sobretudo
em cultivares que possuem um crescimento excessivo, a dificuldade de se chegar com
ativos via pulverizacdo no terco inferior € maior. De acordo com Cunha et al. (2008), a
deposi¢ao de gotas e a cobertura no dossel da soja, proporcionada pela aplicacdo de
fungicida, ¢ baixa, principalmente na parte inferior, ocasionando em controle ineficiente,
mesmo utilizando produtos sist€émicos. Ainda de acordo com esses autores, ¢ necessario
estudar estratégias que incrementem a deposi¢do de gotas da pulverizagdo de produtos

fitossanitarios na parte inferior do dossel.

A penetragdo e a deposicao de gotas no dossel de uma cultura € fator fundamental
para o controle quimico de doencas, especialmente aquelas que iniciam o processo
infeccioso nas folhas baixeiras (RAETANO, 2007). A variabilidade entre cultivares de
soja, no que diz respeito a arquitetura de plantas, representa distintas barreiras a
penetracdo de gotas no dossel no momento da aplicacio (DEBORTOLI et al., 2012).
Barreiras essas que precisam ser vencidas pelas gotas para que se tenha uma ideal
cobertura da planta pelos produtos fitossanitarios e, por consequéncia, controle eficiente

das doencas (BOSCHINI et al., 2008).

O aumento da deposicdo de produtos fitossanitarios nos terg¢os inferiores em
virtude da mudanga da arquitetura causada pelo lactofen, também pode proporcionar
aumento na eficiéncia de controle de doengas pelos fungicidas. De acordo com Farinha
et al. (2009), a cobertura das folhas com ativos via pulverizagao ¢ uma interacao entre o
tamanho das gotas, densidade das gotas e umidade relativa do ar, mas segundo os
mesmos, o fator mais importante envolvido nesse aspecto esta a arquitetura das plantas,
a qual interfere diretamente na deposicao de gotas nas folhas. O produto selecionado para
realizar o controle, seja de agdo sist€émica ou contato, deve ser corretamente posicionado
no alvo, para se obter um controle econdmico e eficiente das doencas (CUNHA et al.,

2011).
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O estimulo do metabolismo secundario pela agdo do lactofen nas plantas de soja
também pode estar envolvido em um possivel aumento da eficiéncia no controle de
doengas. Herbicidas do grupo quimico dos difeniléteres, ao qual pertence o lactofen
apresentam influéncia negativa a severidade de doengas em diferentes culturas (LYNDO;
DUKE, 1989). Isso ocorre em virtude do estresse oxidativo causado pelo lactofen nas
plantas, que induz a sintese de fitoalexinas, promovendo uma defesa das plantas contra

patogenos (DAUGROIS; HOY; GRIFFIN, 2005).

Dann, Diers ¢ Hammerschmidt (1999), em trés anos de pesquisa, verificaram que
a ocorréncia de Sclerotinia sclerotiorum em soja foi menor naqueles tratamentos que
receberam aplicacdo do lactofen. Em outro trabalho, Sanogo, Yang e Scherm (2000)
constataram diminuigdo na severidade de ataque radicular de Fusarium solani em soja
apos a aplicagdo de lactofen. Os herbicidas difeniléteres, usados comumente no controle
seletivo de plantas daninhas dicotiledoneas em culturas como soja e feijdo, aumentam os

niveis de diversos compostos secundarios (LYNDO; DUKE, 1989).

4.4  Componentes do rendimento e rendimento de gréos

O nimero de legumes no ter¢o superior das plantas foi influenciado pelos
tratamentos somente para cultivar BMX Poténcia RR tendo o tratamento T2 o maior
nimero de legumes 15,5 comparado com a testemunha que obteve apenas 12,6 (Tabela
7). A cultivar NA 5909 RG que ndo apresentou diferenca entre os tratamentos

apresentando um numero médio de legumes no tergo superior de 19,0 (Tabela 8).

No terco médio essa variavel ndo sofreu influéncia dos tratamentos para ambas
cultivares ficando em média os valores dessa variavel para NA 5909 RG e BMX Poténcia
RR, 32,3 e 25,5 respectivamente (Tabela 8). Isso pode ser explicado em fungao de que é
nesse terco em que mais de 50% do total de graos sdo produzidos pelas plantas (SOUZA
et al., 2013). Entdo se torna mais dificil com algum tipo de manejo, aumentar a produgao

nesse tergo.
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Tabela 8 — Numero de legumes nos diferentes tercos e total de legumes de duas cultivares
de soja submetidas a aplicacdo de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Tratamentos Ter(;_o Terco médio  Terco inferior Total de
superior legumes/planta
T1 19,7 33,6 33D 56,6
T2 18,6 29,7 59a 54,2
T3 20,7 35,0 43D 60,0
T4 17,7 31,2 3,1b 52,1
C.V. (%) 15,1 21,0 23,9 17,3
BMX Poténcia RR
Tratamentos Terco Terco médio  Terco inferior Total de
superior legumes/planta
T1 12,6 b* 23,9™ 8,7b 452 b
T2 15,5a 26,6 13,3a 554 a
T3 14,4 ab 24,9 8,1b 47,3 b
T4 13,4 ab 25,9 9.2b 48,6 ab
C.V. (%) 13,0 13,2 24,1 10,4

Médias seguidas de letras mintiscula na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto no, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. R2 - uma flor aberta em um dos dois ultimos nés com folha completamente desenvolvida.
Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3. T3 - 140 g i.a./ha em estadio
fenolégico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenologico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. * -
médias por planta.

O principal efeito do lactofen foi observado no terco inferior das plantas, sendo
que para as duas cultivares o tratamento T2 apresentou o maior numero de legumes, 5,9
e 13,3 respectivamente para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR (Tabela 8). Esses
resultados sdo explicados em fun¢do de que no momento em que foi realizada a aplicagdo
do lactofen no tratamento T2, as plantas se encontravam em estadio fenoldgico V3. Nesse
momento houve inibi¢cdo do crescimento das plantas, que consequentemente, modificou
a arquitetura e reduziu a estatura. Com isso proporcionou plantas mais compactas, com
maior interceptagdo de radiacao solar nesse tergo, assim teve um efeito direto em maior
frutificagdo efetiva, em funcao da permanéncia de maior nimero de folhas ativas em cada

no6 deste ter¢o, dando possibilidade de um maior numero de legumes.

Cada vez mais vem se trabalhando geneticamente ou através de diferentes manejos
aumentar a producao de graos no terco inferior das plantas, visto que esse ¢ um lugar que

na maioria dos cultivares se consegue baixa produtividade (RAMBO et al., 2004). Essa
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baixa produtividade muitas vezes se da em fungdo de deficiéncias no controle
fitossanitario como pragas, doengas e também com maior expressividade ainda, devido a
baixa interceptacao de luz, causando o autosombreamento (HANNA et al., 2008). Dessa
maneira, a utilizagdo do lactofen, com o intuito de mudar as caracteristicas das plantas
como arquitetura e estatura, os quais dificultam esses aspectos, vem ao encontro com a
necessidade, e traz retornos satisfatorios em algumas caracteristicas como citadas

anteriormente.

O numero total de legumes por planta apresentou diferenca entre os tratamentos
somente para a cultivar BMX Poténcia RR, sendo que o tratamento T2 novamente foi o
que apresentou o maior numero de legumes, 55,4 sendo que a média dos demais
tratamentos foi de 47,0 (Tabela 8). Esse aumento se deve principalmente pelo acréscimo

expressivo do nimero de legumes no tergo inferior.

Com relacdo ao numero de legumes por planta, em estudos com reguladores de
crescimento na soja, os dados na literatura sdo os mais distintos. Gallon et al. (2016),
aplicando lactofen, ndo encontraram efeito positivo com relagdo ao niimero de legumes
por planta. Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2013) que,
estudando diferentes reguladores de crescimento na cultura da soja, ndo observaram efeito

no numero de legumes por planta.

No entanto, Klahold et al. (2006) constataram que a aplicagdo de diferentes
reguladores vegetais na soja proporcionaram incremento no numero de legumes por
planta, concordando com os resultados obtidos nesse estudo, no qual o lactofen
proporcionou aumento no numero de legumes por planta principalmente no terco inferior.
Esse acréscimo no niumero de legumes, quando se fez a utilizacao do lactofen ¢ devido a
menor estatura apresentada pelas plantas, possibilitando maior chegada de luz

culminando em maior eficiéncia fotossintética e maior producao de legumes.

Segundo Liu et al. (2010) o fornecimento de maior quantidade de luz para plantas
de soja que se encontrem no inicio do florescimento possibilitou maior quantidade de

legumes efetivos no final do ciclo e consequentemente aumento da produtividade. Tal
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resposta foi proporcionada principalmente pela manuten¢do da fotossintese em folhas da

parte inferior do dossel da planta.

O nimero de falhas de graos nos legumes no terco superior das plantas apresentou
diferenga entres os tratamentos para ambas cultivares (Tabela 9). Para a NA 5909 RG a
testemunha foi o tratamento com maior numero de falhas de grdos nos legumes em
comparacao com os demais tratamentos, apresentando um valor de 5,1 comparado com

3,9 na média dos demais tratamentos (Tabela 9).

Tabela 9 — Numero de falhas de graos nos legumes nos diferentes tercos e total de falhas
de graos por legume de duas cultivares de soja submetidas & aplicacdo de lactofen.
FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
. . . : Total de
Tratamentos Tercosuperior Terco médio  Terco inferior falhas/planta
T1 51a 10,3™ 1,2b 16,9
T2 4,1b 8,6 2,6 a 15,3
T3 4,1b 12,1 1,2b 17,7
T4 3,7b 9,6 1,1b 14,3
C.V. (%) 16,4 24,4 23,5 19,7
BMX Poténcia RR
. - . . Total de
Tratamentos Tercosuperior Terco médio  Tercgo inferior falhas/planta
T1 3,1¢ 5,1b 2,7b 10,9 ¢
T2 4,5 ab 79 a 4,1a 16,4 a
T3 39b 6,7 ab 2,1b 13,2 bc
T4 4,6 a 73 a 3,2b 15,2 ab
C.V. (%) 11,4 20,4 17,5 10,9

Médias seguidas de letras mintiscula na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. R2 - uma flor aberta em um dos dois ultimos nés com folha completamente desenvolvida.
Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenoldgico V3. T3 - 140 g i.a./ha em estadio
fenologico V6. T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenologico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. * -
médias por planta.

Para BMX Poténcia RR a testemunha foi o tratamento que apresentou o menor
nimero de falhas de graos nos legumes, com um valor de 3,1 comparado com 4,3 na
média dos demais tratamentos (Tabela 9). O ter¢o médio da cultivar NA 5909 RG nao

apresentou diferenca entre os tratamentos, ja a BMX Poténcia RR seguiu a mesma

tendéncia do ter¢o superior sendo a testemunha o tratamento com o menor numero de
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falhas de graos nos legumes apresentando um valor de 5,1 e os demais tratamentos 7,3

em média (Tabela 9).

O maior efeito dos tratamentos estd no terco inferior das plantas sendo que para as
duas cultivares o tratamento T2 ocasionou o maior nimero de falhas de graos nos legumes
2,6 e 4,1 respectivamente para NA 5909 RG e BMX Poténcia RR, a média dos demais
tratamentos que ndo apresentaram diferencas significativas foi de 1,2 e 2,9
respectivamente (Tabela 9). O numero total de falhas de graos nos legumes por planta
ndo apresentou diferencas entre os tratamentos para a cultivar NA 5909 RG, tendo um
valor médio de 15,9 ja para a cultivar BMX Poténcia RR, a testemunha foi o tratamento

que apresentou o menor numero de falhas de graos nos legume por planta, com um valor

de 10,9 (Tabela 9).

Esse aumento no numero de falhas de graos nos legumes, principalmente no
tratamento T2, se explica em fun¢do do aumento do niumero de legumes nesse terco, como
visto na Tabela 8. O aumento do numero de legumes nesse ter¢o se deu em torno de 40%
em média para as duas cultivares com relagdo a testemunha. Como se proporcionou um
aumento expressivo do nimero de legumes, também se teve um aumentou no niimero de
falhas, sendo esse valor também em torno de 40% em relag@o a testemunha para as duas

cultivares.

Este aumento de falhas esta atrelado a esse aumento do nlimero de legumes. Com
esse aumento a planta ndo teve a capacidade de produzir graos para preencher todos esses
legumes, ficando assim um numero maior de falhas de graos. No entanto, mesmo assim,

foi o tratamento T2 o que proporcionou o maior numero de legumes no terco (Tabela 8).

O numero de graos por planta ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, nos
tercos superior e médio para ambas as cultivares, sendo que para o tergo superior a média
dos tratamentos para a cultivar NA 5909 RG e BMX Poténcia RR foram de 49,4 ¢ 39,6
respectivamente, e para o terco médio 83,5 e 69,7 (Tabela 10). Ja para o terco inferior
ocorreram diferencas entre os tratamentos, sendo que o maior nimero de graos nesse ter¢o

se deu no tratamento T2 independente da cultivar, com 14, 6 para NA 5909 RG e 34,6
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para BMX Poténcia RR (Tabela 10). Comparando com a testemunha que de modo geral
apresentou os menores valores para essa variavel, o aumento percentual do numero de

graos no terco inferior ficou em torno de 50% e 34% respectivamente para as cultivares

NA 5009 RG e BMX Poténcia RR.

Tabela 10 — Numero de graos e massa de graos por plantas, nos diferentes ter¢os de duas
cultivares de soja submetidas 4 aplicacao de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
N° de gréaos por terco Massa de gréaos por terco (g)
Tratamentos Superior Médio  Inferior Superior Médio Inferior
T1 51,27° 85,9" 7.8 ¢ 7,9 12,9™ 1,4b
T2 48,0 77,4 14,7 a 7,9 12,1 2,5a
T3 53,9 91,1 10,0b 8,6 13,2 1,5b
T4 44,7 79,9 7,5¢ 7,4 13,5 1,4b
C.V. (%) 15,2 21,2 14,2 20,4 23,9 17,4
BMX Poténcia RR
N° de gréos por terco Massa de gréos por terco (g)
Tratamentos Superior Médio  Inferior Superior Médio Inferior
T1 35,9%° 65,1™ 22,7b 4,7" 9,7" 3,6b
T2 44.4 73,0 34,6 a 5,5 9,8 4,6 a
T3 40,8 70,4 21,5b 52 10,5 30b
T4 37,5 70,6 239b 5,0 9,5 3,3b
C.V. (%) 13,7 12,4 14,7 17,1 13,6 16,9

Meédias seguidas de letras mintscula na mesma coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro no, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto nd, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. R2 - uma flor aberta em um dos dois ultimos nés com folha completamente desenvolvida.
Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3, T3 - 140 g i.a./ha em estadio
fenologico V6, T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenologico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. * -
médias por planta.

Esse aumento do nimero de graos esta relacionado principalmente ao aumento do
numero de legumes nesse ter¢o, como observa-se na Tabela 8. Como a produgio no ter¢o
inferior corresponde a aproximadamente 20% do total de producdo das plantas
(PRICINOTTO; ZUCARELLLI, 2014), técnicas de manejo que visam um aumento desse
percentual, como o uso do lactofen, trazem beneficios e aumento em produtividade. Como
o lactofen proporcionou plantas mais compactas € com uma arquitetura que possibilitou

maior chegada de luz no ter¢o inferior, ocorreu maior frutificacio dos nods e

consequentemente um maior nimero de graos por legumes.
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Souza et al. (2013) contradizem o resultado desse estudo, no qual em seu trabalho
ndo encontraram efeito de diferentes reguladores de crescimento aplicados em plantas de
soja para a varidvel nimero de grdos por planta, assim como Gallon et al. (2016) que

aplicando lactofen e fomesafen ndo encontraram diferenca no niumero de graos por planta.

A massa de graos por planta nos diferentes tercos seguiu a mesma tendéncia do
numero de graos, sendo somente o ter¢o inferior o que apresentou diferenca entre os
tratamentos (Tabela 10). O tratamento que obteve os maiores valores foi novamente o
tratamento T2, com um valor de 2,5 g para NA 5909 RG e 4,6 g para BMX Poténcia,
comparado com 1,4 g e 3,3 g, respectivamente, na média dos demais tratamentos que ndo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 10). Esses valores s6 reforgcam a informacgao
de que quanto maior o nimero de graos por planta maior sera a massa de graos, isso em
funcdo de que a massa de cada grao ndo foi influenciada pelos tratamentos, sendo uma

caracteristica fortemente genética de cada cultivar e dificil de ser modificada.

A massa de mil graos ndo apresentou diferenga entre os tratamentos em ambas as
cultivares (Tabela 11). Esse resultado mostra que essa variavel estd fortemente ligada a
fatores genéticos, € que a utilizagdo do lactofen independente do momento da aplicagdo

ndo teve influéncia.

Souza et al. (2013) encontraram reducdo na massa de mil graos quando utilizado
o regulador trinexapac-etil na soja, em relagdo a testemunha. No entanto Gallon et al.
(2016) aplicando lactofen em plantas de soja ndo encontraram diferenga para a variavel

massa de mil graos, concordando com os resultados encontrados nesse estudo.

O rendimento de graos por hectare apresentou diferenca entre os tratamentos para
as duas cultivares. O tratamento que proporcionou maior producdo em relacdo a
testemunha foi o tratamento T2, independente da cultivar (Tabela 11). Para a cultivar NA
5909 RG o acréscimo em produtividade ficou em torno de 181 kg/ha e para a cultivar
BMX Poténcia RR em torno de 255 kg/ha, comparado com a testemunha (Tabela 11). Os

demais tratamentos ndo tiveram diferengas significativas em relagdo a testemunha.
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Tabela 11 — Massa de mil graos e rendimento de graos de duas cultivares de soja
submetidas a aplicacdo de lactofen. FAMV/UPF, Passo Fundo, 2016

NA 5909 RG
Tratamentos Massa de mil gréos (g) Rend”?ig}ﬁgge graos
11 183" 4890 b
T2 178 5072 a
13 176 4839 b
T4 180 4938 ab
C.V. (%) 6.2 24
BMX Poténcia RR
Tratamentos Massa de mil gréos (g) Rend'”('ig}gege graos
Tl 153" 4169 be
T2 152 4424 a
T3 154 4300 ab
T4 151 4052 ¢
C.V. (%) 21 15

Médias seguidas de letras mintiscula na mesma coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade de erro
pelo teste de Duncan. ns: Nao significativo. CV: Coeficiente de variagdo. V3 - Terceiro nd, segunda folha
trifoliolada completamente desenvolvida. V6 - Sexto no, quinta folha trifolioladda completamente
desenvolvida. R2 - uma flor aberta em um dos dois ultimos nés com folha completamente desenvolvida.
Tratamentos: T1- testemunha. T2 - 140 g i.a./ha em estadio fenologico V3, T3 - 140 g i.a./ha em estadio
fenolégico V6, T3 - 70 g i.a./ha em estadio fenologico V3 + 70 g i.a./ha em estadio fenoldgico V6. * -
médias por planta.

Resultados de Gallon et al. (2016) divergem dos encontrados nesse estudo, no qual
as plantas que receberam aplicacdo de lactofen ndo apresentaram maior produtividade
comparado com a testemunha. Esse resultado pode estar ligado ao estadio fenologico em

que foi realizada a aplicagdo, que se deu em estadio V7, e no presente estudo em estadio

fenoldgico V3, proporcionando assim maior produtividade.

Quando a aplicacdo do lactofen se da no estadio fenologico V3 da cultura o efeito
da quebra da dominancia apical das plantas ¢ maior em fun¢do da maior concentracao de
auxina no apice das plantas nesse momento, consequentemente maior sera a modificagao
na arquitetura (GELDNER et al., 2001). Cultivares que tenham caracteristicas de plantas
de porte alto, como NA 5909 RG e BMX Poténcia RR, essa aplicagdo em estadio
fenologico V3 teve melhor resposta, houve inibi¢ao do crescimento por um maior periodo

de tempo, dessa maneira se obteve plantas com arquitetura mais eficiente, e mais
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produtivas. Tancredi et al. (2004) trabalharam na remog¢ao do meristema apical de plantas

de soja a 25 cm, e os resultados mostram um aumento na produtividade de graos.

Existem ainda algumas divergéncias na literatura sobre a relacdo de causa e efeito
da fitotoxidez causada na soja pela acdo do lactofen e a possivel redugdo no rendimento
de graos. Porém a aplicacao de lactofen em plantas de soja reduziu em 20% a massa verde
e em 30% a area foliar total de plantas tratadas, e mesmo assim ndo houve efeito sobre o
rendimento de graos (WICHERT; TALBERT, 1993). Também, a aplicacao de fomesafen
e lactofen em doses até 20% superiores as maximas recomendadas ndo afetaram o

rendimento de graos de soja (MENGARDA; FLECK, 1989).

O tipo de fitotoxidez causada pela aplicacdo de herbicidas ¢ gerada pela formagao
de radicais livres nas células, que na maioria das vezes € causado por um estresse
oxidativo. No caso do lactofen, o protoporfirinogénio, uma espécie reativa de oxigénio ¢é
difundido para fora do cloroplasto onde e se transforma em protoporfirina, que na
presenca de oxigénio ¢ oxidado, formando radicais livres que causam a peroxidacdo de
lipidios com consequente dano na membrana plasmatica (MEROTTO; VIDAL, 2001, p.
70). Esse tipo de estresse gera um gasto energético para que a planta possa se recuperar €

voltar as suas atividades normais.

Outros produtos também com essa caracteristica de causarem fitotoxidez nas
plantas ja foram testados com a finalidade de modificar a arquitetura das plantas e torna-
las mais produtivas (VIEIRA; CASTRO, 2004, p. 20), porém os resultados sdo os mais
diversos. Resultados obtidos por Linzmeyer et al. (2008) mostraram que a aplicagcdo de
trinexapac-etil na cultura da soja, cultivar CD 209, nao influenciou no rendimento de
graos. Ja Souza et al. (2013) observaram redugdo na produtividade de graos de soja com

o uso de trinexapac-etil.

No presente trabalho obsera-se que o efeito do lactofen na produtividade foi
similar para as duas cultivares. No entanto Suwanketnikon e Panyakit (1995) encontraram
diferengas entre cultivares quanto a tolerancia de soja ao lactofen, relatando redu¢do na

produtividade em algumas delas. Isso indica que para cada cultivar deve-se fazer um
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estudo prévio para obter seguranca da dose e estadio ideal a ser trabalhada para se ter

ganhos em produtividade.

Outro ponto importante a ser levado em conta no momento da aplicagdo do
lactofen ¢ a condicao climatica. Como ele gera fitotoxidez nas plantas, elas demoram em
torno de 20 dias para a total recuperagdo. Entdo nesse periodo ¢ fundamental que as
plantas ndo sofram nenhum estresse por falta de 4gua, caso contrario podera haver
dificuldade na recuperagao da fitotoxidez e na eliminacdo dos radicais livres causados
pelo estresse oxidativo do lactofen nas plantas (WICHERT; TALBERT, 1993). Nesse
trabalho, apods a aplicacdo do lactofen ndo ocorreu nenhum estresse por falta de d'agua

tendo as plantas exibido recuperagdo normal das injurias vinte dias apos a aplicagao.
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5 CONCLUSAO

A utilizagao do herbicida lactofen como regulador de crescimento em plantas de
soja no estddio V3 melhora as caracteristicas arquitetonicas, e torna as plantas
fotossinteticamente mais eficientes, proporcionando aumento no rendimento de graos em

virtude da maior produtividade no tergo inferior das plantas.
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APENDICES



Apéndice I — Informagdes metereologicas durante o ciclo da cultura da soja na, safra
2015/16
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial e temperaturas (maxima, minima e média) registradas na
safra agricola 2015/16, correspondentes ao periodo de semeadura até a colheita da soja,
no local do experimento, Passo Fundo. Fonte: Embrapa Trigo 2016.



Apéndice II — Estadios fenoldgicos da cultura da soja segundo Fehr e Caviness (1977)



Tabela — 12 Descricdo sumadria dos estadios de desenvolvimento da soja.

Estadio Denominacdo Descrigéo
VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos
Vi Primeiro n6 Folhas unifolioladas completamente
desenvolvidas
V2 Segundo n6 Primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvida
V3 Terceiro n6 Segunda folha trifoliolada completamente
desenvolvida
V4 Quarto n6 Terceira folha trifoliolada completamente
desenvolvida
V5 Quinto no Quarta folha trifoliolada completamente
desenvolvida
Vo6 Sexto no Quinta folha trifoliolada completamente
desenvolvida
Vn Enésimo no Ante-enésima folha trifoliolada
completamente desenvolvida
R1 Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer n6 do caule
(haste principal)
R2 Florescimento pleno Uma flor aberta num dos 2 ultimos nos do
caule com folha completamente
desenvolvida
R3 Inicio da formacdao da | Vagem com 5 mm de comprimento num dos
vagem 4 ultimos nos do cuale co foha
completamente desenvolvida
R4 Vagem completamente | Vagem com 2 cm de comprimento num dos
desenvolvida 4 ultimos nos do caule com folha
completamente desenvolvida
RS Inicio do enchimento do | Grdo com 3 mm de comprimento em vagem
grao num dos 4 ultimos nds do caule, com folha
completamente desenvolvida
R6 Grao cheio ou completo | Vagem contendo graos verdes preenchendo
as cavidades da vagem de um dos 4 ultimos
nos do caule, com folha completamente
desenvolvida
R7 Inicio da maturacao Uma vagem normal no caule com coloragao
de madura
R8 Maturacdo plena 95% das vagen com coloragdo madura

*No cotiledonar ndo é considerado. Nos unifoliolares sdo considerados com um no, ja que sdo opostos
e ocupam a mesma altura no caule. Uma folha ¢ considerada completamente desenvolvida quando os
bordos dos trifolios da folha seguinte (acima) ndo mais se tocam. Caule significa a haste principal da
planta. Ultimos nos se referem aos altimos nods superiores. Uma folha é considerada completamente
desenvolvida quando os bordos dos trifolios da folha seguinte (acima) na mais se tocam.




Apéndice III Fitotoxidez em folhas de soja causada pelo lactofen



Figura 2 — Evolucao da fitotoxidez causada pel actofn, aplicao em estadio V3 de
desenvolvimento das plantas, na dose de 140 gi.a./ha, nos diferentes dias apos a aplicacio

(DAA), cultivar BMX Poténcia RR. Passo Fundo, 2016.




Apéndice IV — Impacto de gotas em cartdes hidrossensiveis



NA 5909 RG, 140 g i.a/ha,V3 (Sup)
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BMX Poténcia RR. 140 g La/ha V3

BMX Poténcia RR, 140 g La/ha,V3 (Inf)

NA 5909 RG. Testemunha (Sup)
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BMX Poténcia RR Testemunha (Inf)

Figura 3 — Avaliagdo de deposicao de gotas nos diferentes ter¢os das plantas de soja de
duas cultivares, submetidas a aplicacdo do lactofen no estddio fenologico V3 de

desenolvimento. Passo Fundo, 2016.
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