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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar efeitos dos
retardadores de crescimento chlormequat, daminozide, Paclobutrazol,
ethephon e cloreto de mepiquat em soja (Glycine max cv. Conquista). A
aplicagdo pratica dos retardadores em soja € de interesse em situacdes
em que se deseja conter o crescimento excessivo da parte vegetativa,
tornando-a menos suscetivel ao acamamento e obter melhor aproveita-
mento dos fotoassimilados para a produgdo de grios. O experimento foi
realizado em condig¢Bes de casa de vegetagio com semeadura nos vasos
em 13/08/02. Os retardadores de crescimento chlormequat 1000mg L,
daminozide 1500mg L, Paclobutrazol 1000mg L', ethephon 100mg L"!
e cloreto de mepiquat 150mg L foram aplicados aos 16 e 30 dias apés a
germinagdo (DAG), com excegdo do Paclobutrazol, aplicado no solo
apenas aos 16 DAG: O critério de avaliaggo foi a altura das plantas, tendo
sido realizadas quatro mensurag¢des aos 30, 37, 44 e 51 DAG. As médias
de alturas por vaso foram comparadas estatisticamente através de regres-
sdo polinomial. Paclobutrazol aplicado ao solo demonstrou ser bastante
eficaz, restringindo significativamente o crescimento vegetativo da soja.
Chlormequat, daminozide, ethephon e o cloreto de mepiquat, nas con-
centrages utilizadas, ndo produziram efeitos significativos em relacfio
ao controle.

1 Depto. de Ciéncias Bioldgicas, ESALQ-USP, Cx. Postal 09, CEP 13418-900. Piraci-
caba — SP, Brasil.
2 Curso de Pés-Graduagdo Interunidades em Ecologia de Agroecossistemas - USP.
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ABSTRACT

EFFECTS OF GROWTH RETARDANTS ON SOYBEAN
(Glycine max L. MERRILL)

This research was carried out to evaluate the effects of growth
retardants on soybean (Glycine max cv. Conquista). Commercial
applications of growth retardants on soybean are important in situations
of lodging of the plants in the field due to excessive vegetative growth
caused by some factors like indeterminate growth habit of some cultivars,
excessive nitrogen fertilization and high plant density. Trying to establish
a bioregulator with capacity of reducing the height of the plants, an
experiment was carried out in the greenhouse of the Department of
Biological Sciences at ESALQ/USP to evaluate the action of chlormequat
1000mg L', daminozide 1500mg L"', Paclobutrazol 1000mg L', ethephon
100mg L' and mepiquat chloride 150mg L' applied on soybean sowed
on August 13", 2002. The growth retardants were sprayed twice: 16 and
30 DAGQ except Paclobutrazol that was applied to the soil just 16 DAG,
Extravon was employed as wetting agent. Plant heights were evaluated
at 30, 37, 44 and 51 DAG. Paclobutrazol 1000mgL-! applied on soil 16
DAG reduced significantly the height of ‘Conquista’ soybean.

Key words: Soybean ‘Conquista’, growth, bioregulators.

INTRODUCAOQO

Retardadores de crescimento vegetal sdo compostos sintéticos,
que retardam o alongamento e a divisdo celular do meristema subapical,
tais como o cloreto (2-cloroetil) trimetilaménio ou chlormequat (CCC) e
o 4cido succinico-2,2-dimetilhidrazida ou daminozide (SADH), segundo
Castro & Vieira (2001). O controle quimico do desenvolvimento da planta,
com objetivo de reduzir o tamanho através do uso de retardadores de
crescimento, é uma pratica comum para se produzir uma planta mais
compacta, que em muitos casos € comercialmente mais interessante




RETARDADORES DE CRESCIMENTO EM SOJA 251

(Basra, 2000). Potencialmente, podem ser utilizados como instrumentos
para manipular o crescimento da parte aérea e propiciar ao agricultor
determinado controle sobre a utilizagdo dos fotoassimilados pelas plan-
tas (Luckwill, 1994). A agéo de biorreguladores em soja tem sido estuda-
da por varios autores. A capacidade de restringir o alongamento dos
entrenods e 0 excessivo crescimento vegetativo pode melhorar a arquite-
tura da planta, aumentar o aproveitamento da energia luminosa, trazer
maior resisténcia a0 acamamento e proporcionar maior rendimento em
graos.

A maioria dos retardadores de crescimento utilizados age bloque-
ando etapas da via de biossintese da giberelina (Figura 2), como o CCC
ou chlormequat e o cloreto (1,1-dimetil-piperidio) ou cloreto de mepiquat,
cujo modo primario de agdo € a inibigdo da passagem de geranilgeranil
pirofosfato para copalil pirofosfato (Arteca, 1995). A atuagfio do
Paclobutrazol esta associada a sua a¢do inibidora sobre a ent-caureno
oxidase, impedindo a oxida¢do do ent-caureno para o acido ent-
caurenoico, bloqueando a biossintese das giberelinas (Rademacher, 1990).
Ja no ethephon, acido (2-cloroetil) fosfonico, o efeito retardante ocorre
pela sua agdo ao nivel de DNA, encurtando ou promovendo espessamento
do caule (Arteca, 1995). A daminozide ou acido succinico-2,2-
dimetilhidrazida (SADH) age inibindo a enzima triptamina oxidase, im-
pedindo a oxidagio da triptamina em indolacetaldeido na via de biossintese
da auxina, segundo Reed et al. (1965). Outros autores consideram que
SADH bloqueia reagGes finais de biossintese de giberelinas (Rademacher,
1990).

Chailakhyan et al. (1973) verificaram que a aplicagdo de CCC
0,5 a 2% no solo, reduziu a altura e o peso das plantas de soja, assim
como o numero e o peso dos nddulos das raizes. Aplicagdo foliar de CCC
0,01 a 0,5% reduziu ligeiramente o peso e a altura das plantas, sendo que
aumentou consideravelmente o peso e o nimero de nodulos por planta,
principalmente nas concentragdes mais baixas. Lam-Sanchez et al. (1975)
observaram os efeitos de trés concentracdes de CCC, aplicadas aos 20 e
35 dias apds a germinagdo, na cultura de soja cultivar Santa Rosa. Nota-
ram que o produto reduziu a altura das plantas e a altura da insergdo da
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primeira vagem, aumentando o nimero de sementes por vagem € 0 peso
de 100 sementes.

Pillay (1965) verificou que aplicagdes de concentragdes crescen-
tes de SADH em plantas de soja corresponderam a redugbes proporcio-
nais na altura do caule em até 30% com relagdo ao controle. O desenvol-
vimento subseqliente apresentou entrends mais curtos, folhas ligeiramente
mais largas e as raizes reduziram-se em 50% comparativamente ao con-
trole. A imersdo das sementes em solugdo de SADH, antes da semeadura,
também promoveu redugdo na altura da planta. Gowda (1972) observou
que aplicagdo de SADH reduziu a altura e o acamamento da planta de
soja. SADH a 3000mg L' aumentou a produ¢io de matéria seca e o teor
de proteina nas sementes. Bouniols et al. (1978) cultivaram soja ‘ Amsoy
71° sob 50000 a 800000 sementes ha™', com e sem irrigagdo. Realizaram
pulverizag@o foliar com 200 a S00L ha' de SADH e 1,5 a 5,0L ha' de
CCC, no estadio de 4 folhas e 5 dias mais tarde. Ambos biorreguladores
promoveram compactagdo em populagdes de alta densidade (maior que
300000 plantas ha'), resultando em flores e frutos maiores, pelo atraso
na abscis@o dos 6rgéos reprodutivos. Castro (1980) observou, em experi-
mentagdo com aplicagdes de SADH, CCC e TIBA (4cido 2,3,5-
triiodobenzdico) em soja cultivar Davis, que SADH 4000mg L' e CCC
2000mg L' reduziram a altura das plantas, aumentaram o niimero total
de folhas e tenderam a produzir menor niimero de vagens. SADH redu-
ziu o comprimento do quarto entrené e atrasou o inicio da florescéncia
da planta estudada. CCC aumentou o didmetro do caule e reduziu o peso
de matéria seca. TIBA 20mg L' aumentou o nimero de flores, reduziu a
razdo de area foliar e tendeu a diminuir o peso das vagens sem sementes,
nimero de sementes e peso das sementes de soja.

Os retardadores do grupo dos triazéis (Paclobutrazol) sdo consi-
deravelmente mais eficazes do que o CCC na inibi¢do do estiolamento
da planta de trigo (Teharne, 1987). Nascimento & Mosquim (2002), em
experimento com vagens de soja, retiradas de plantas cultivadas em casa
de vegetagdo no seu estagio inicial de formagdo e mantidas “in vitro” em
laboratério, observaram que concentragdes crescentes de Paclobutrazol
(0,034; 0,170; 0,340 e 0,850 mM) causaram redugdo no comprimento,
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didmetro e na matéria seca das vagens. A redugdo mais acentuada ocorreu
na matéria seca das vagens, que chegou a 80% em relag3o ao controle.

O etileno aumentou a altura da haste principal na ordem de 12 a
25%, decresceu o nimero de brotag¢des laterais e reduziu o peso da maté-
ria fresca em soja desenvolvida sob solugdo nutritiva, quando aplicado
nas raizes, segundo Lyra & Freytag (1971). Ja na cultura de milho (Zea
mays L.), ethephon aplicado em doses de 50 a 1500mg L', causou preco-
cidade no alongamento da inflorescéncia masculina e redugdo na altura
da planta, sem alterar significativamente o peso de espigas e grdos em
relagio ao controle (Castro, 1982).

Nio se tem verificado dados de aplicagdo de cloreto de mepiquat
em soja ao contrario do algodoeiro (Gossypium hirsutunt), em que 55g
ha'! de cloreto de mepiquat é o suficiente para diminuir a altura final da
planta para menos de 1,30m, além de reduzir o comprimento dos ramos,
sem prejudicar significativamente a produtividade e qualidade da fibra
(Athayde & Lamas, 1997).

No presente trabalho cinco biorreguladores foram testados em
plantas envasadas de soja ‘Conquista’ com o objetivo de reduzir a altura
das mesmas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em vasos de cerdmica dispostos na
casa de vegetagdo do Setor de Fisiologia Vegetal do Departamento de
Ciéncias Biologicas da ESALQ/USP. O substrato utilizado foi uma mis-
tura de terra argilosa, terra arenosa e matéria organica na propor¢do de
2:1:1, respectivamente. O delineamento experimental, inteiramente ao
acaso, teve seis tratamentos e seis repeti¢des. O cultivar de soja utilizado
foi Conquista e a semeadura ocorreu no dia 13/08/02. Posteriormente, ja
com algumas folhas verdadeiras estabelecidas, foi realizado desbaste,
permanecendo apenas duas plantas por vaso. Os retardadores utilizados
e suas respectivas dosagens foram: chlormequat, 1000mg L-'; daminozide,
1500mg L'; Paclobutrazol, 1000mg L-'; ethephon-240, 100mg L; e
cloreto de mepiquat, 150mg L. Os retardadores foram aplicados em duas
pulverizagGes, nos dias 04/09/02 e 18/09/02, 16 dias apoOs a germinagao
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(DAG) e 30 DAG, respectivamente, com exce¢do do Paclobutrazol, em
que as plantas de soja receberam apenas uma aplicagdo no solo, em 04/
09/02. Foi utilizado o surfactante Extravon a 0,2ml L. O controle rece-
beu aplica¢do somente de agua. Foram realizadas determina¢Ges sema-
nais da altura em centimetros, mensurag@o efetuada entre o nivel do solo
e a ultima interse¢do do caule, aos 30, 37,44 ¢ 51 DAG (18/09/02, 25/09/
02, 02/10/02 e 09/10/02 respectivamente). As médias das alturas por época
de determinagdo foram comparadas através de regressdo polinomial, de
acordo com Pimentel-Gomes (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com Paclobutrazol reduziu, significativamente, em
68,3% a altura das plantas, aos 51 DAG em relagdo ao controle. A dife-
renca também revelou-se significativa em relagdo ao outros retardadores
testados, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1. Efeito da aplicagdo de retardadores de crescimento na altura
da planta de soja (Glycine max L. Merrill), em quatro épocas
de determinacio.
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‘ O Paclobutrazol age bloqueando a formagdo do 4cido ent-
% caurendico (Rademacher, 1990), e devido este estagio estar dentre os
- ultimos da via de biossintese de giberelina, ndo haveria margem para
_possiveis alternativas, ao contrario do que pode ter ocorrido com 0s
- outros retardadores aplicados neste experimento (Figura 2).
O efeito do Paclobutrazol neste trabalho foi obtido através de
“sua aplica¢do no solo 16 DAG (Figura 1), entretanto, essa operagao
nio se mostra vidvel em um campo de soja, 0 que sugere um novo
experimento, para testar a eficiéncia deste retardador, quando pulveri-
zado sobre a parte aérea. O efeito drastico do Paclobutrazol, verificado
por Nascimento & Mosquim (2002), com redugio de 80% da matéria
seca das vagens e diminuigio de 68,3% na altura neste experimento,
indicam que esse retardador de crescimento ¢ eficaz, porém, seria ne-
cessario estudar novas dosagens e épocas de aplicagdo de maneira que
se possa obter a contengdo do desenvolvimento excessivo, sem preju-
dicar a producéo de gréos.

As parcelas tratadas com chlormequat e daminozide néo apre-
sentaram diferencas significativas em relagdo ao controle, contrarian-
do os resultados observados por Pillay (1965), Gowda (1972),
Chailakhyan et al. (1973), Lam-Sanchez et al. (1975), Bouniols et al.
(1978) e Castro (1980). Diferengas nos cultivares de soja utilizados,
forma e época de aplicagdo dos retardadores, bem como nas dosagens
dos produtos, podem ser as causas desses diferentes comportamentos.

Resultados obtidos por autores que trabalharam com o 4cido
2.3,5-triiodobenzéico (TIBA) em soja, tais como: alteragdes
morfologicas no tamanho e na orientagdo das folhas, melhorando a uti-
lizagdo da luz solar (Greer & Anderson, 1965); redugdo da altura da
planta, do niimero de nds e do nimero de nos para aparecimento da
primeira vagem (Basnet et al., 1972); reducdo na altura e no acamamento
das plantas (Rajput & Saxena, 1973); redugdo na altura da planta em
até 13,3% e na incidéncia de acamamento (Clapp, 1973), sugerem in-
cluir o TIBA em futuros experimentos com retardadores de crescimen-
to em soja.
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retardadores de crescimento, segunda Rademacher (1990)
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CONCLUSOES

1. Paclobutrazol aplicado ao solo mostrou ser bastante eficaz como
retardador de crescimento em soja, gerando plantas com alturas signi-
ficativamente menores em relagdo ao controle.

2. Chlormequat, daminozide, ethephon e cloreto de mepiquat ndo apre-
sentaram diferengas significativas de altura em relagio ao controle.

3. E necessario testar o Paclobutrazol, em pulverizagdes na parte aérea,
para avaliar sua viabilidade em soja.
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