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RESUMO

O uso dos reguladores de crescimento é uma tecnologia que reduz o crescimento em altura da
planta, tolerante ao acamamento, e induz mais ramificacdes laterais, aumentando a formacdo
de nés reprodutivos, que tem como consequéncia uma maior producdo de flores e nimero de
vagens por planta. O presente estudo buscou verificar os efeitos de reguladores de crescimento
e estruturadores de planta em uma cultivar (BMX Coliseu). O experimento foi conduzido na
safra agricola 2022/2023 na CTIC — Centro de Tecnologia e Inovacdo da Coopertradicdo, em
Pato Branco, no estado do Parand, utilizando delineamento de blocos ao acaso com 20
tratamentos € uma testemunha. Foram avaliados caracteres agrondmicos e de produtividade,
sendo eles, estatura de plantas, nimero de nds produtivos, nimero de ramos produtivos, nimero
de vagens por planta, nimero de vagens na haste principal, nimero de vagens nos ramos, peso
de mil graos, distincia média entrends, peso de mil graos e rendimento de graos. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia. Apds verificar pressupostos, foi realizado anilise de
dados no software estatistico Genes. As médias foram agrupadas pelo teste de Skott-Knott a
5% de probabilidade de erro. A menor estatura de planta (93,44 cm) foi observada no tratamento
10 (Stimulate + Stopping Go) e a maior produtividade de grios (83,95 sc/ha-!) foi observada
com uma aplicacdo de Booster PRO no estiddio V4 (tratamento 7). A utilizacdo de reguladores
de crescimento mostrou-se uma estratégia vidvel para reduzir a estatura de planta e/ou
maximizar os componentes do rendimento de graos.

Palavras-chave: agricultura, produtividade, soja, tecnologia.



ABSTRACT

The use of growth regulators is a technology that reduces plant height growth, is tolerant to
lodging, and induces more lateral branches, increasing the formation of reproductive nodes,
which results in greater flower production and number of pods per plant. The present study
sought to verify the effects of growth regulators and plant structuring agents on a cultivate
(BMX Coliseu). The experiment was conducted in the 2022/2023 agricultural harvest at CTIC
- Coopertradicdo Technology and Innovation Center, in Pato Branco, in the state of Parand,
using a randomized block design with 20 treatments and one control. Agronomic and
productivity traits were evaluated, namely, plant height, number of productive nodes, number
of productive branches, number of pods per plant, number of pods on the main stem, number
of pods on the branches, thousand-grain weight, average internode distance, thousand-grain
weight, and grain yield. The data were subjected to analysis of variance. After verifying
assumptions, data analysis was performed using the Genes statistical software. The means were
grouped by the Skott-Knott test at 5% probability of error. The lowest plant height (93.44 cm)
was observed in treatment 10 (Stimulate + Stopping Go) and the highest grain yield (83.95
sc/ha-1) was observed with an application of Booster PRO at the V4 stage (treatment 7). The
use of growth regulators proved to be a viable strategy to reduce plant height and/or maximize
grain yield components.

Keywords: agriculture, productivity, soybeans, technology.
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1 INTRODUCAO

A soja desempenha um papel vital na agricultura mundial e é uma das culturas mais
cultivadas no mundo. Além de ser uma importante fonte de proteina vegetal, a soja também ¢é
amplamente utilizada na producdo de dleo vegetal, biodiesel, racdo animal e diversos produtos
industriais (Hirakuri; Lazzarotto, 2014; Rocha et al., 2018; Silva et al., 2017). A sua
importancia econdmica € significativa e o mercado global continua a crescer.

AlEm disso, a soja € uma opg¢do interessante para atividades agricolas sustentdveis
devido a sua capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico nas raizes, reduzindo assim a
necessidade de fertilizantes nitrogenados (Hungria; Campo; Nogueira, 2014). A soja também
tem a capacidade de se adaptar em diferentes condi¢Oes climiticas e de solo, sendo cultivada
em todo o mundo sendo uma cultura importante para seguranca alimentar global (Monteiro;
Angelotti; Santos, 2017; Hirakuri; Lazzarotto, 2014). Desse modo, estd se tornando cada vez
mais importante encontrar métodos de cultivo mais eficientes para maximizar sua
produtividade, com sustentabilidade econdmica e ambiental.

Um dos fendmenos que pode ocorrer em cultivos de soja € o acamamento, que causa
prejuizos na producdo e qualidade dos graos. Fatores como ac¢do do vento, excesso de chuvas,
fertilizacdo inadequada, densidade excessiva de plantio e deficiéncias nutricionais acarretam na
queda ou no arqueamento das plantas, ou, até mesmo, a ma fixacdo ao solo proporcionada pelas
raizes (Balbinot Junior, 2012; Marques, 2022).

De modo geral, quando as plantas de soja sdo submetidas ao acamamento, elas
normalmente apresentam eficiéncia fotossintética reduzida, menor rendimento de biomassa e
ficam mais suscetiveis a doencas, reduzindo a produtividade. Visto isso, é muito importante
compreender os fatores que causam o acamamento na soja € implementar medidas de manejo
para evitar o acamamento, a fim de garantir a qualidade e a eficiencia da producdo da soja
(Foloni et al., 2018).

Os reguladores de crescimento vegetal atuam em diferentes estigios do
desenvolvimento das plantas e afetam a divisdo celular, o alongamento e a diferenciacdo dos
tecidos vegetais. Assim, esses compostos podem afetar o crescimento, o desenvolvimento e a
estrutura das plantas, o que afeta diretamente a sua capacidade de producdo e resisténcia a
condi¢des adversas (Hawerrot et al., 2016).

Além disso, os reguladores de crescimento também podem afetar a absorcdo e a
translocacdo de nutrientes, bem como a atividade de enzimas envolvidas na sintese de proteinas

e outros compostos importantes para o metabolismo das plantas (Taiz et al, 2017). Portanto,
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compreende-se que o uso desses compostos pode ter impacto significativo na produtividade e
qualidade das culturas, incluindo a soja.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de reguladores de
crescimento na cultivar BMX Coliseu 12X, buscando identificar os melhores tratamentos para

obter uma producdo mais eficiente e de qualidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia economica da cultura da soja

Nos anos recentes, a producdo de soja tem se consolidado como uma das atividades
econdmicas com crescimento mais acelerado. Esse progresso € resultado de diversos fatores
que tém impulsionado o setor. Primeiramente, o estabelecimento e o desenvolvimento de um
mercado internacional estdvel para o comércio dos produtos derivados da soja tém sido cruciais.
Essa dindmica permitu a ampliacdo das oportunidades de exportacdo e a conquista de novos
mercados para o produto (Hirakuri; Lazzarotto, 2014).

A cultura da soja tem se destacado na agricultura brasileira principalmente devido ao
seu elevado retorno economico (MAPA, 2024) e a versatilidade do grao. A soja encontra
diversas aplicacoes na industria, servindo como fonte de proteina na criagdo animal,
componente fundamental na producdao de Oleo vegetal e insumo para a fabricacdo de
biocombustiveis. Essa ampla gama de usos reforca a importancia da soja no setor agricola do
Brasil (FPA, 2021).

Na safra 2023/24 foi estimado que a producdo de grdos no Brasil alcancasse um
volume de 298,41 mihdes de toneladas. Dentre essa quantidade, aproximadamente metade €
proveniente das plantacdes de soja, resultando em uma colheita de 147,38 milhdes de toneladas
(CONAB, 2024).

A cadeia produtiva da soja tem um papel social crucial no Brasil, gerando empregos
para milhares de pessoas que atuam direta ou indiretamente no cultivo. Esses trabalhadores
ajudam a fortalecer a economia local e regional, impulsionando o desenvolvimento continuo
do pais. Estima-se que a rede produtiva da soja inclua mais de 243 mil produtores no Brasil,

criando um mercado de trabalho que abrange cerca de 7,5 milhdes de empregos (FPA, 2021).

2.2 Fatores ambientais que afetam o desenvolvimento da cultura da soja

Os elementos que influenciam a produtividade e qualidade da soja podem ser
categorizados em dois grupos principais: fatores genéticos e fatores ambientais.

Os fatores genéticos desempenham um papel essencial na produtividade da soja,
influenciando caracteristicas como adaptacdo ao ambiente e resisténcia a pragas, doencas e
herbicidas. Esses aspectos moldam a capacidade da planta de prosperar em diferentes

condi¢cdes. Por outro lado, os fatores ambientais, como as condicdes climdticas e as
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caracteristicas do solo, também impactam diretamente o desenvolvimento da cultura. A
interacdo entre esses fatores € fundamental para a performance da planta. Além disso, praticas
de manejo adequadas, como a escolha de variedades adaptadas as condicdes especificas da
regido e o cuidado no momento da colheita, sdo essenciais para garantir que o potencial genético
da soja seja expresso. Assim, € possivel otimizar tanto a produtividade quanto a qualidade da
cultura (Santos et al., 2017; Farias, 2011).

A quantidade de radiacdo solar recebida pelas plantas de soja € fundamental para
varios processos fisioldgicos, incluindo fotossintese, alongamento da haste principal,
ramificacdes, expansdo foliar e fixacdo biologica do nitrogénio. A producdo total de biomassa
seca da soja depende amplamente da quantidade de radiacdo fotossinteticamente ativa
interceptada e da eficiéncia com que essa energia é utilizada no processo fotossintético (Santos
et al., 2017).

A soja possui caracteristicas especfificas, especialmente em relacdo ao fotoperiodo e a
temperatura do ar da regi@ao, que regulam o periodo de floracdo. Esse aspecto define quanto
tempo a planta leva para se desenvolver no periodo vegetativo, influenciando diretamente o
rendimento de graos. Quando a floracdo ocorre poucos dias apds a emergéncia, a planta ndo
desenvolve ramos e folhas suficientes para gerar um grande nimero de flores e vagens. Por
outro lado, se a floracdo for mais lenta, o crescimento vegetativo pode ser excessivo, resultando
em uma grande quantidade de massa verde, mas poucos graos. O equilibrio entre crescimento
vegetativo e reprodutivo € crucial para a producdo da soja, e qualquer alteracao nesse equilibrio
pode impactar significativamente a producdo mixima de graos (Mundstock; Thomas, 2005).

A necessidade de precipitacdo € incontestdvel pois a dgua desempenha um papel
fundamental na planta de soja. Ela estd envolvida em praticamente todos o0s processos
fisiologicos e bioquimicos que ocorrem na planta. Além de ser essencial para a sobrevivéncia

da soja, a 4gua desempenha vdrias funcoes vitais (Villela; Novembre; Filho, 2007).

2.3 Caracteristicas agronomicas e componentes de rendimentos de griaos

O rendimento de graos da cultura da soja é determinado pelos componentes do
rendimento, que incluem o nimero de vagens por drea, o nimero de graos por vagem € O peso
do grio. Dentre esses componentes, pesquisas indicam que o nimero de vagens por planta é
mais suscetivel a alteracbes na disponibiidade de recursos (ambiente e manejo), em

comparacgdo com os outros dois componentes. Isso ocorre porque o nimero de graos por vagem
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e 0 peso do grao sdo influenciados principalmente por fatores genéticos, o que resulta em uma
menor variacdo nesses aspectos (Fontoura; Costa; Daros, 20006).

Estudos também demonstram que a reducdo no rendimento da soja causada pela
diminuicdo da drea foliar estd relacionada a uma menor quantidade de legumes por planta. Em
resumo, o nimero de legumes por planta € um componente-chave do rendimento de graos da
soja e € mais suscetivel a mudangas nas condi¢des de crescimento e disponibilidade de recursos
(Ferreira et al., 2024).

Apesar da soja ser uma cultura conhecida por sua notdvel plasticidade, uma reducdo
dréstica em varidveis como o nimero de plantas por drea (densidade populacional) pode levar
a uma diminuicdo significativa na produtividade. De acordo com Navarro Jinior e Costa
(2002), os componentes de produtividade, como o nimero de graos por legume e o peso médio
dos grdos, sdo caracteristicas selecionadas e geneticamente determinadas, mas também podem
ser influenciadas pelo ambiente. Isso significa que, embora essas caracteristicas sejam
principalmente determinadas geneticamente, fatores ambientais podem desempenhar um papel

fundamental na sua expressdo e, consequentemente, afetar a produtividade da planta.

2.4 Fatores que geram acamamento em soja

A ocorréncia de acamamento ¢ uma caracteristica agrondmica indesejavel que tem um
impacto direto na qualidade das sementes e dos grdos. Esse fendmeno resulta na inclinacio ou
tombamento das plantas, reduzindo a produtividade em cerca de 24 a 34% durante a fase de
maturacdo e enchimento de graos, como mencionado por Kitabatake e colaboradores (2019),
afetando a qualidade de culturas agricolas como trigo, milho, arroz e soja.

Em cultivares suscetiveis, o acamamento € causado pelo crescimento excessivo das
plantas em certas condicdes ambientais e priticas de manejo, como temperaturas baixas, alta
disponibilidade hidrica, épocas de semeadura inadequadas, fertilizacdo desequilibrada e
compactacio de solo (Balbinot Junior, 2012).

A soja acamada pode ter uma capacidade fotossintética reduzida, ser mais suscetivel a
doencas especificas, ter dificuldade em absorver pulverizacdes liquidas e enfrentar outros
desafios que geralmente resultam em perdas de produtividade e qualidade dos graos (Foloni et
al., 2018).

O manejo desproporcional no nimero de plantas frequentemente resulta no aumento
do acamamento. Plantas cultivadas em alta densidade populacional apresentam maior altura,

com entrenés mais alongados e estreitos. Além disso, o cultivo em solos altamente férteis, com
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uma adequada disponibilidade de dgua ao longo do ciclo da cultura, pode levar ao acamamento
em vdrias variedades. A capacidade de resposta as variacOes frequentes de excesso de dgua
durante anos com precipitacio pluvial intensa reflete no crescimento vegetativo excessivo.
(Mundstock; Thomas, 2005).

Grande parte das cultivares de soja, quando semeadas em regides de altitude elevada,
no Sul do Brasil, apresentam alongamento do ciclo vegetativo, excessivo crescimento em
estatura, alongamento dos entrenés (Spader, 2014), ficando mais predispostas a ocorréncia de

acamamento.

2.5 Conceito de reguladores de crescimento e estruturadores de plantas

Ao longo do dltimo século, estudos t€m identificado cinco principais classes de
horménios vegetais: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e &cido abscisico. Essa interacdao
hormonal desempenha um papel fundamental na regulacio do desenvolvimento das plantas,
permitindo que elas se adaptem e respondam a estimulos ambientais e internos, garantindo seu
crescimento e sobrevivéncia (Taiz et al., 2017).

Almeida e colaboradores (2022) destacam em seu estudo que as auxinas desempenham
um papel crucial no desenvolvimento das gemas laterais, na regulacdo dos tropismos e no
crescimento dos frutos. No entanto, em altas concentragdes, esses fitormonios inibem o
alongamento celular. As citocininas, por sua vez, sdo reconhecidas por retardar o processo de
senescéncia das plantas, contribuindo para prolongacio de seu periodo vegetativo. As
gberelinas desempenham um papel regulador em diversos processos relacionados ao
desenvolvimento das plantas, como o crescimento do caule, a divisdo celular, a germinacdo de
sementes, a quebra da dorméncia, o florescimento, o desenvolvimento floral e a senescéncia de
folhas e frutos (Taiz et al., 2017).

O etileno se destaca por sua capacidade de reduzir o alongamento do caule, promover
um crescimento lateral mais acentuado e induzir um desenvolvimento horizontal. Além disso,
desempenha um papel importante na regulacdo da dorméncia de sementes, estimula a formacao
de flores e contribui para o desenvolvimento de raizes (Macedo; Castro, 2015).

De acordo com Hawerroth e colaboradores (2016), reguladores de crescimento sdo
compostos naturais ou sintéticos que, em pequenas concentracdes, podem promover, inibir ou
desencadear uma série de processos fisiologicos no crescimento e desenvolvimento vegetal,
com significativos reflexos na expressdo do potencial produtivo das plantas. Essas substancias,

sejam de origem natural ou sintética, podem ser aplicadas de forma direta nas plantas ou em
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partes especificas, como folhas, frutos e sementes. Seu objetivo € promover alteracdes nos
processos vitais e estruturais, visando aumentar a producdo, melhorar a qualidade e facilitar a
colheita (Silva, 2018).

A utiizagdo de reguladores de crescimento durante os estdgios iniciais do
desenvolvimento das plantas tem o efeito de estimular o crescimento das raizes, o que resulta
em uma recuperacdo mais rapida apos periodos de estresse hidrico. Além disso, a aplicacao
desses reguladores proporciona uma maior resisténcia a insetos, pragas, doencas e nematoides,
contribuindo para a protecdo da planta. Outro beneficio ¢ o estabelecimento mais rdpido e
uniforme das plantas, o que aumenta a capacidade de absorcio de nutrientes e,
consequentemente, favorece a producdo de forma geral (Abrantes et al, 2011; Botelho; Perez,
2001).

Borges e colaboradores (2023) relatam também que a utilizacdo de reguladores de
crescimento e estruturadores de planta pode ser uma op¢do para melhorar o crescimento inicial
de plantulas provenientes de sementes de baixa qualidade. Esses reguladores, quando aplicados
nos estagios miciais de desenvolvimento das plantulas ou no tratamento das sementes, t€m o
efeito de aumentar o metabolismo hormonal das plantas. Isso pode estimular a germinacdo das
sementes e o crescimento inicial das plantas, promovendo o alongamento e a divisdo celular,
além de melhorar a capacidade de absorcao de dgua e nutrientes (Barbosa et al., 2023).

Para alcangar altas produtividades na cultura da soja, é crucial garantir a adequada
formacdo dos componentes de produtividlade. Uma abordagem importante para maximizar a
formacao desses componentes € o manejo da arquitetura da planta (Zanon et al., 2018). Avaliar
caracteristicas de arquitetura de plantas de soja é essencial para se obter o conhecimento de que
forma elas podem influenciar na capacidade produtiva da cultura, tal como, qual caracteristicas
os programas de melhoramento possam cobicar (Muller, 2017).

A estimulacio fisiologica de plantas de soja por meio de estruturadores de planta é
uma das estratégias adotadas para explorar aumento de rendimento na cultura. Isso ocorre
porque além dos estruturadores agirem na funcdo da divisdo celular, estdo ligados a outras
atribuicdes fisiologicas das plantas, mobilizacio de nutrientes, retardo na senescéncia foliar,
sintese de clorofilas, desenvolvimento floral, expansao de folhas e cotilédones, germinacdo de
sementes, domindncia apical, formacdo e atividade dos meristemas apicais e superagdo de

dorméncia de gemas (Ventura; Costa, 2020; Izid6rio, 2022).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Tecnologia e Inovacdo Coopertradicdo
(CTIC), situado no municipio de Pato Branco-PR, nas coordenadas 26°10°24°” S e 52°41°55”’
W, altitude de 748 m (Figura 1).

O clima ¢ classificado como Cfb segundo Koppen, e 18.5°C € a temperatura média em
Pato Branco. A média anual de pluviosidade ¢ de 1931 mm, com chuva moderada e distribuida

0 ano todo.

Figura 1 — Local da implantacio do experimento.
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Fonte: Google Farth (2025).

Para avaliar as condicdes do local de implementacdo do presente trabalho, foi realizada
uma andlise de solo na drea de estudo. A andlise incluiu a coleta de amostras de solo em pontos
estratégicos do terreno. As amostras foram enviadas para laboratério de quimica do solo da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand — Campus Pato Branco, onde se procedeu a
determinacdo dos teores de nutrientes, pH, matéria organica, entre outros parametros relevantes

para o estudo (Tabela 1).



20

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos solos em campo experimental no CTIC.

Profundidad b e G Mg Al HeAl pH 1O
e d.m’3 me dm , cmole  cmole  cmole  cmole V(%) CaCl ‘

(cm) & J ‘4 dm?3 dm?3 dm3 dm?3 5 ¢,
dm dm

Pato Branco - PR
0a20 50,48 22,16 0,34 7,60 1,73 0,00 4,65 67,57 543 14,32
20 a 40 33,51 7,46 0,14 3,97 0,97 0,06 5,39 48,58 5,00 10,47

M.O.- Matéria organica; P-Fosforo; K- Potassio; Ca- Calcio; Mg- Magnésio; Al- Aluminio; H+Al-
Hidrogénio + Aluminio; V (% )- Saturacio de Bases; pHCaCl: - pH em cloreto de calcio; CTC-
Capacidade de Troca de Cations.

Fonte: Autoria propria (2025).

O experimento foi implementado no dia 5 de dezembro no ano de 2022, utilizando a
cultivar BMX Coliseu 12X (63IX65RSF 12X), que apresenta grupo de maturacdo 6.3, com
adaptacdo a macrorregido sojicola 2 (Tabela 2). Cada parcela foi composta por quatro linhas
com 5 m de comprimento por 0,45 m entrelinhas, totalizando uma drea de 9 m?. A densidade

de semeadura utilizada foi de 280.000 sementes ha!.

Tabela 2 - Cultivar de soja, grupo de maturacio, tipo de crescimento, peso de mil sementes (PMS) e indice
de ramificacio do material pertencente ao germoplasma da GDM Genética do Brasil.

Cultivar Grupo maturacdo Tipo de crescimento PMS (¢g) Indice de ramificacio

BMX Coliseu 12X 6.3 Indeterminado 154 Alta
Fonte: Brasmax (2025).

Foram avaliados sete reguladores de crescimento/estruturadores de planta (Ethrel,
Coach, Stimulate, Stopping Go, Arquitec, Booster PRO e Stayup), aplicados de forma isolada
(V4) e quando combinados, a primeira formulacdo foi aplicada em V4 e a segunda em V8,
totalizando 21 tratamentos. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso
(DBA), em trés repeticdes (Tabela 3).

A aplicagdo dos tratamentos foi realizada com pulverizador pressurizado por CO?2,
caldas preparadas em garrafa pet e pontas de pulverizacdo 110 02. O momento de aplicacdo
seguiu a orientacdo aproximada de bula, sendo aplicado nos estddios V4 e V8. A adubagao e os
tratos culturais (controle de plantas daninhas, pragas e doengas), foram realizados de acordo

com as recomendacdes técnicas da cultura da soja.



Tabela 3 - Descricao dos tratamentos na soja safra 2022/2023.
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Tratamentos Descri¢ao Ingrediente ativo Dose (mL hal)
T1 Testemunha
Aplicagdo V4 Aph\(;'ggao
T2 Ethrel Etefon 150
T3 Coach Cinetina; Acido 4-indol-3-ibutirico 300
T4 Stimulate Cinetina; Ac1d0 gl.bere/]%co; Acido 4- 400
indol-3-ibutirico
TS Stopping Go Nitrogénio 400
Té Arquitec P; Mg; S; B; Mn; Mo; Zn 650
T7 Booster Pro 7Zn; Mo 300
Stopping
T8 Ethrel + Go
Stopping
T9 Coach + Go
T10 Stimulate + Stoggmg
T11 Ethrel , Booster
Pro
T12 Coach + Booster
Pro
T13 Stimulate , Booster
Pro
T14 Ethrel + Arquitec
T15 Coach + Arquitec
T16 Stimulate + Arquitec
T17 Stopping Go + Stoggmg
T18 Booster Pro + Booster
Pro
T19 Arquitec + Arquitec
T20 Stimulate + Stimulate
T21 Stayup +  Stayup Nitrogénio

Fonte: Autoria prépria (2025).

Foram realizadas as seguintes avaliacoes:

a) Estatura de planta (EST): medida da base da planta, no solo, até a inser¢do do racimo
no 4pice da haste principal no estigio R8 em plantas distribuidas aleatoriamente nas parcelas,
utilizando-se fita métrica graduada em cm;

b) Nimero de noés produtivos (NNP): foi contando todos os nds produtivos de 8 plantas
amostradas por tratamento/repeticdo na haste principal, contados a partir do né cotiledonar do
caule principal;

c¢) Numero de ramos por planta (NRP): foi considerando estruturas vegetativas
mseridas no caule contendo mais de um né em 8 plantas amostradas por tratamento/repeticao;

d) Nimero de vagens por planta (NVP): foi contando numero total de vagens por
planta de 8 plantas amostradas por tratamento/repeticdo; a. Numero de vagens na haste

principal; b. Numero de vagens nos ramos;
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e) Numero de vagens na haste principal (NVH): realizado por contagem das vagens
totais na haste principal de 8 plantas amostradas por unidade experimental;

f) Numero de vagens nos ramos (N'VR): realizado por contagem das vagens totais nos
ramos de 8 plantas amostradas por unidade experimental;

g) Peso de mil graos (PMG): realizado por contagem de 4 repeticoes de 100 sementes
com posterior extrapolacdo para 1000;

h) Distancia média entrends (DMEN): realizou-se com fita métrica graduada em cm,
a distancia total, dividido pelo nimero de nds;

i) Rendimento de graos (RG): foi obtido na colheita das plantas de duas linhas centrais
em cada parcela. As plantas foram trilhadas em trilhadeira mecanica estaciondria, sendo os
grios resultantes limpos e pesados. Os dados foram transformados em kg ha-!, com umidade
corrigida para 13%.

As representagdes grificas dos dados foram elaboradas por meio do software
Microsoft Excel e os dados foram submetidos a andlise de variincia (ANOVA) pelo teste F e

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 resume os dados coletados, incluindo temperatura minima (°C),
temperatura média (°C), temperatura maxima (°C) e precipitacdo (mm) ao longo do periodo de
execucdo do trabalho. O experimento foi semeado no dia 5 de dezembro de 2022. Apds o
plantio, a precipitacdo variou entre 35 e 158 mm a cada 12 dias, totalizando aproximadamente
800 mm até a colheita em 5 de abril de 2023. Foram registradas ocorréncias de temperaturas
elevadas (acima de 30 °C). Ao longo do ciclo, a temperatura permaneceu entre 20 e 27,5 °C,

em intervalos de 12 dias.

Figura 2 - Temperatura minima (°C), temperatura média (°C), temperatura maxima (°C) e precipitacio
(mm) acumuladas na safra 2022/2023.
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Fonte: AGRITEMPO (2025).

A andlise de varidancia (ANOVA) revelou significancia para todas as varidveis
avaliadas (Tabela 4), com excecdo para estatura de planta (EST) e peso de mil grios (PMG)
possivelmente pela falta de repeticdo entre os tratamentos. Os coeficientes de variacdo para as
varidveis analisadas variaram de 5,36% (EST) a 14,55% (NVR), indicando a precisdo das

medicOes e a confiabilidade dos resultados obtidos no experimento.
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Tabela 4 - Graus de liberdade (GL) e quadrados médios da andlise de varidncia para as variaveis estatura
de plantas (EST), nimero de noés produtivos (NNP), nimero de ramos produzidos (NRP), niimero de
vagens produzidas (NVP), niimero de vagens na haste principal (NVH), nimero de vagens nos ramos

(NVR), peso de mil graos (PMG), distincia média entrenés (DMEN) e rendimento de graos (RG) em sacas

ha-1, de um experimento fatorial com 21 tratamentos com reguladores de crescimento e estruturadores de

planta, com a cultivar de soja BMX Coliseu, conduzido no delineamento blocos ao acaso, com trés

repeticoes.

Causas de Quadrados médios

variagdo o EST NNP NRP NVP NVH NVR PMG DMEN RG
Bloco 2 53,17 0,58 0,73 257,52 17,21 72,77 341 0,33 39,23
Tratamento 20 38,59 572" 449"  1652,59™" 2390"  1102,78"*  0,53"  (,32"" 19,92**
Residuo 40 29,44 0,46 0,45 91,44 2,97 94,56 0,57 0.06 15,80
Média Geral - 101,14 8,24 9,49 101,52 29,44 66.80 13,23 2,67 59,93
CV (%) - 5,36 8,19 6,63 9,41 5,85 14,55 5,73 9,22 6,63

*Significativo e " nao significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F. CV (% )
Coeficiente de Variacio.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Na andlise de varidncia para a estatura das plantas, embora existam diferencas
observaveis nas médias das estaturas entre os tratamentos, estas niao sao estatisticamente
significativas (38,59ns). Na Figura 3, observa-se as médias de estatura das plantas de soja
avaliadas aos 119 dias apds a semeadura. O tratamento testemunha (T1) apresentou uma média
de 106,99 cm, enquanto a menor estatura foi observada no tratamento com Stimulate + Stopping

Go, com uma média de 93,44 cm.

Figura 3 - Valores médios de estatura de plantas (EST) em centimetros do experimento realizado no CTIC
safra 2022/2023.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Na Figura 4, observa-se que o tratamento Ethrel + Booster PRO e Arquitec
destacaram-se com os maiores valores de nimero de nds produtivos (NNP), sendo 10,54 e
11,50, respectivamente, diferenciando-se significativamente dos demais tratamentos. Isso
indica uma maior capacidade de ramificacio e desenvolvimento vegetativo vigoroso. Neste
estudo, os reguladores de crescimento hormonais/sintéticos Ethrel, Coach e Stimulate nao
apresentaram diferenca estatistica a testemunha para NNP. J4 em um estudo realizado por
Almeida Junior e colaboradores (2019), foi relatado que com a utilizacio de reguladores de
crescimento (Etefon e Lactofem) em diferentes doses e estidios ocorreu uma reducdo da

estatura das plantas e menor niimero de nés por planta.

Figura 4 - Valores médios de niimero de nos produtivos (NNP) do experimento realizado no CTIC safra
2022/2023.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Na Figura 5 observa-se que o tratamento Ethrel + Booster PRO apresentou o maior
nimero de ramos produtivos (NRP) (12,5), seguido por Ethrel + Stopping Go (11,62). Esses
resultados sugerem que a combinacdo desse regulador de crescimento (Ethrel) e os
estruturadores de planta Booster PRO e Stopping Go, favorece a producdo de ramos,
aumentando o potencial de produtividade da planta. Na literatura, Foloni e colaboradores (2016)
sugerem que o uso de tecnologias, como produtos hormonais, aliado ao efeito nutricional dos
estruturadores de plantas, interrompe o crescimento em altura e induz a ramificacdo lateral

Esse processo pode, consequentemente, levar a uma maior formagdo de nds

reprodutivos, possibilitando um aumento no nimero de flores e de vagens por planta. Taiz e
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colaboradores (2017) descrevem esse fendmeno como decapitacdo, que ocorre em plantas com
forte dominincia apical, a qual mibe o desenvolvimento das brotagcdes laterais do caule. No
entanto, quando a planta perde a gema terminal, as gemas laterais comecam a crescer,

resultando em uma arquitetura mais arbustiva e menor em altura.

Figura 5 - Médias dos nimeros de ramos produtivos (NRP) do experimento realizado no CTIC safra
2022/2023.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Para nimero de vagens por planta (NVP) (Figura 6), os tratamentos Ethrel + Booster
PRO e Booster PRO destacaram-se significativamente, com 142,62 e 128,57 vagens por planta,
respectivamente. A utilizacio de Booster PRO, isolado ou em associacdo, apresentou efeito
positivo na producdo de vagens, corroborando a eficiéncia desses tratamentos na maximiza¢ao
do potencial reprodutivo. Estudos anteriores realizados por Almeida Junior e colaboradores
(2019) e também por Carvalho, Viecelli e Almeida (2013), que utilizaram apenas substancias
reguladoras de crescimento, ndo observaram uma diferenca significativa no nimero de vagens
por planta. No presente estudo, a aplicacdo do regulador de crescimento Coach, na dosagem de
300 mL no estadio V4, contendo cinetina e acido 4-indol-3-butirico, resultou em um incremento
de 19,58% na producdo de vagens em comparacdo ao tratamento testemunha.

Segundo Cabral (2019), a aplicagdo de cinetina promove a producdo de mais folhas
pela planta e retarda o micio do processo de senescéncia, permitindo um maior acimulo de

massa ao longo do tempo.
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Figura 6 - Valores médios de nimero de vagens por planta (NVP) do experimento realizado no CTIC
safra 2022/2023.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Para numero de vagens na haste principal, o tratamento Booster PRO mostrou-se
superior com 35,45 vagens, seguido por Ethrel + Booster PRO (33,75) (Figura 7). Esses
tratamentos favorecem a concentracdo de vagens na haste principal, aumentando a eficiéncia
da planta em utilizar recursos. Booster PRO apresenta em sua formulacdo micronutrientes
sendo zinco e molibdénio. O zinco atua como ativador ou componente estrutural de enzimas
sendo solicitado para a sintese do triptofano, um precursor da biossintese do 4cido indol acético
(AIA), responsavel pelo crescimento dos tecidos das plantas, j4 o molibdénio € essencial para
enzimas nitrogenase e nitrato redutase, importante no desenvolvimento de nddulos de fixacdo
de nitrogénio, e, consequentemente, melhor desenvolvimento radicular (Haach; Primieri,
2012).

Analisando o nimero de vagens nos ramos (Figura 8), o tratamento Coach + Arquitec
obteve a maior média (114,22), indicando um incremento de 41,49% em relacdo a testemunha,
enquanto Ethrel + Booster PRO também apresentou um valor elevado (80,87). Isso demonstra
que a combinacdo de reguladores de crescimento e estruturadores de planta pode aumentar

significativamente a producdo de vagens nos ramos laterais.
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Figura 7 - Valores médios de niimero de vagens na haste principal (NVH) do experimento realizado no
CTIC safra 2022/2023.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 8 - Valores médios de niimero de vagens nos ramos (NVR) do experimento realizado no CTIC

safra 2022/2023.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

A menor distancia média entrends foi observada no tratamento Coach + Stopping Go
(2,00 cm) (Figura 9), indicando uma diminuicdo do crescimento vegetativo, o que pode ser

benéfico em situacOes onde a densidade de plantio € alta. Assim como observado no estudo
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realizado por Almeida Junior e colaboradores (2019), foi possivel observar que com a utilizacdo
de reguladores de crescimento resultou na reducdo na estatura das plantas, o que
consequentemente diminuiu a distdncia média entrends. A menor distancia entrends é desejavel,
pois torna a planta mais compacta e oportuniza um maior nimero de nés produtivos por planta,

contribuindo para aumentar o nimero de vagens/grdos por planta.

Figura 9 - Valores médios de distancia média entrenés (DMEN) do experimento realizado no CTIC safra
2022/2023.

DMEN

O & R
(O SN PRI P A O M S M P P i < O
PR @ 8 o et el T @S o S
& VO RO Lo AN APPSR A AP AN LR
QO 7O WO TP LR PO
9 O g S 7 QN O ) 9 & 005 7
xR N L AR R AT e R x N9 ~
S ox B & ¥ & ¥ s % x O o
- Q‘O «Q\ R (,-O 5 9 v oY <& % (J‘b 2 I\Q‘
0" 7 & O 2 s 3 LN
ol & <& AN & )
% b8 "’\\ “ ) \ @ Q
& & & < K
o & S 9

Fonte: Autoria prépria (2025).

Conforme a Figura 10, € possivel observar que, apesar do alto nimero de vagens e nos,
o tratamento Ethrel + Booster PRO ndo apresentou o melhor rendimento de graos (49,38 sc/ha).
O tratamento Booster PRO teve o maior rendimento de graos (83,95 sc/ha), destacando-se como
o mais eficiente em termos de produtividade final, o que pode ser explicada pelo alto nimero
de vagens por planta (NVP) e numero de vagens na haste principal (NVH), sendo 128,57 e
35,45, respectivamente. Resultado semelhante foi encontrado em trabalho realizado por Haach
e Primieri (2012) onde, com aplicacdo de Booster PRO via tratamento de sementes mais uma
aplicacdo foliar em estddio V4 obteve melhor rendimento de grios (5128 kg/ha™') na cultivar
BMX Apolo RR.
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Figura 10 - Valores médios de rendimento de graos (RG) em kg/ha-1 do experimento realizado no CTIC
safra 2022/2023.

RG

~ ! < < & 3 < <
& L y B & & o " & O & o & & L :“D g R eejr vf“% . O
«‘\ N = -8 0(" A S 3 s Ny P N e » > > -8 NS D o] %
AR R PO SRR MR SN I PP P A R g s
QO QO o LR O gt a0 c;\\ <0 L,’\\ O ) P o
o x x c x
o Ca ° QQ_Q g ;g Q«“‘O 2 . & OO N )
x A & 4 o v X %
RS ST AP AR SN S el
N A o < < o S N = +
W > S < < <& Q N o N
N & OQ = A OQ P o o
] Z L
5 2 o {_;\

Fonte: Autoria prépria (2025).

Na literatura, € relatado que os caracteres numero de vagens por planta, niimero de
vagens na haste principal e nimero de vagens nos ramos apresentam uma relacdo direta com o
potencial produtivo das plantas de soja, uma vez que estdo associados a uma maior superficie
fotossintetizante potencialmente produtiva. Portanto, ao iniciar a competico por recursos, as
plantas tendem a crescer para interceptar mais radiagdo como um atributo, o que pode resultar
em uma menor producdo de vagens por planta (Navarro Janior; Costa, 2002). Esse efeito é
evidente nos tratamentos que mostram menores valores para essas varidveis no terco inferior,
conforme observado na Figura 11.

A andlise de correlacdo permite identificar o grau de associacdo entre os caracteres de
interesse. Assim, realizou-se andlise de correlacio de Pearson (Tabela 5), buscando identificar
quais caracteres agrondmicos apresentam associagdo com o rendimento de graos.

A correlacdo do rendimento de graos (RG) com todos os outros parametros, incluindo
DMEN, PMG, NVR, NVH, NVP, NRP e NNP nao foi significativa (p > 0,05). Isso sugere que,
no contexto deste experimento, o rendimento de graos ndo teve uma relagdo linear forte com
nenhum dos pardmetros avaliados. Da mesma forma, a distancia média entrenés (DMEN) ndo
apresentou associagdo significativa com todos os outros parametros, indicando que a
diminuicdo dos entrenés ndo afetou diretamente as outras varidveis. Por outro lado, o PMG teve
uma correlacdo significativa apenas com o nimero de nds produtivos (NNP) (r = 0,24%),

sugerindo que plantas com mais nds produtivos tendem a ter um peso maior de mil graos. O
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NVR teve correlacdes significativas com NVP (r = 0,61*%*), NRP (r = 0,36%*) e NNP (r =
0,51**). Isso indica que o nimero de vagens nos ramos estd fortemente associado ao nimero
total de vagens na planta e ao nimero de ramos e nds produtivos. O NVH foi positivamente
associado com NVP (r = 0,52**) e NNP (r = 0,35%*), mostrando que um maior nimero de
vagens na haste principal estd associado a um maior niimero total de vagens e nés produtivos.
O NVP apresentou correlagdes significativas com NRP (r = 0,58%*) e NNP (r = 0,76**),
sugerindo que plantas com mais ramos e nés produtivos tendem a ter um maior nimero total
de vagens. Por fim, NRP e NNP tiveram a correlagdao mais forte (r = 0,86**) entre si, indicando

que um maior nimero de ramos produtivos estd ligado a um maior niimero de nés produtivos.

Figura 11 - Representacio dos tratamentos do experimento realizado no CTIC.

Em sequéncia: A= Testemunha, Stopping Go, 2X Stopping Go, Booster, 2X Booster, Coach + Booster,
Ethrel + Booster; B= Testemunha, Arquitec, 2x Arquitec, Fthrel, Stimulate, Coach; C= Testemunha,
Coach+ Arquitec, Stimulate + Arquitec.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Tabela 5 - Correlacao linear de Pearson entre os parametros DMEN, RG, PMG, NVR, NVH, NVP, NRP e
NNP de um experimento fatorial com 21 tratamentos com reguladores de crescimento e estruturadores de
planta, com a cultivar de soja BMX Coliseu, conduzido no delineamento blocos ao acaso, com trés
repeticoes.

Coeficiente de Correlagdo

Parametros

DMEN PMG NVR NVH NVP NRP NNP
RG 0,02 ns 0,21 ns 0,11 ns 0,14 ns 0,03 ns 0,19ns 0,13ns
DMEN 0,07 ns 0,14 ns 0,18 ns 0,18ns 0,05ns 0,11 ns
PMG 0,01 ns 0,00 ns 0,05ns 0,23ns 0,24*
NVR 0,15 ns 0,617 0,36 0,51%%
NVH 0,52+ 0,11ns 0,35%
NvVP 0,58%* 0,76%*
NRP 0,867

** Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste T *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste T
Fonte: Autoria prépria (2025).

Os resultados deste estudo poderdao contribuir para aprimorar as praticas de cultivo e,
consequentemente, melhorar a rentabilidade e a sustentabilidade da producdo agricola. Além
disso, a pesquisa poderd fornecer subsidios para futuros estudos relacionados ao uso de
reguladores de crescimento e estruturadores de planta em outras cultivares de soja/ambientes

de cultivo, ampliando o conhecimento cientifico nessa drea.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de reguladores de
crescimento e estruturadores de planta na cultura da soja, utilizando a cultivar BMX Coliseu
12X, sob as condicoes edafoclimiticas do municipio de Pato Branco-PR. A pesquisa
demonstrou que a utilizacio de determmados reguladores de crescimento teve impacto
significativo em diversas caracteristicas agrondmicas da soja, como o nimero de nés
produtivos, nimero de ramos produtivos, nimero total de vagens por planta e rendimento de
graos.

No entanto, mesmo os tratamentos que apresentaram maiores numeros de vagens e
ramos, nem sempre refletiram em um aumento proporcional no rendimento de graos,
demonstrando que fatores como eficiéncia fotossintética, translocacdo de assimilados e
condicdes climiticas ao longo do ciclo da cultura também exercem influéncia determinante
sobre a produtividade final. Entre os tratamentos avaliados, Booster PRO destacou-se ao
proporcionar o maior rendimento de grdos (83,95 sc/ha), evidenciando sua eficiéncia na
produtividade final. Esse resultado pode ser atribuido ao incremento no numero de vagens por
planta e vagens na haste principal, demonstrando uma resposta positiva do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. Por outro lado, tratamentos como Ethrel + Booster PRO, apesar de
promoverem um aumento no nimero de vagens e ndOs produtivos, ndo resultaram em um
incremento significativo no rendimento final.

A andlise de variancia indicou que caracteristicas como nimero de ramos produtivos
(NRP), nimero de vagens por planta (NVP) e nidmero de vagens nos ramos (NVR) foram
influenciadas positivamente por determinados tratamentos. Contudo, o peso de mil graos
(PMGQG) e a estatura de planta (EST) ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas,
reforcando que o uso desses produtos pode modular o crescimento vegetativo sem impactar
diretamente o peso dos graos.

Esses resultados podem servir como base para futuras pesquisas e auxiliar na definicdo

de estratégias de manejo mais eficientes para a cultura da soja.
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