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RESUMO

A abscisdo de flores e vagens € um fator limitante a produtividade da cultura da soja. A
reducdo do abortamento pode resultar em aumento no nimero de vagens, e, assim, conduzir a
um acréscimo significativo na produtividade de gréos. Objetivou-se com o presente estudo
avaliar o efeito da aplicagdo de benziladenina na redugcdo do abortamento de vagens de
plantas de soja. O trabalho foi conduzido na Fazenda Panorama localizada no municipio de
Ipameri, Goids. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo. Apos a anélise do solo, foi realizada a adubacéo e correcdo do pH de acordo com
recomendacdes técnicas para a cultura. A semeadura da soja Pioneer 98Y12 RR foi realizada
no final de novembro, durante o periodo da estacdo chuvosa. Foram utilizados cinco
tratamentos com 0; 100; 200; 300 e 400 mg L™ de benziladenina aplicados na fase fenoldgica
Rz, no volume de calda de 200 L ha™. O experimento foi montado seguindo o delineamento
em blocos casualizados com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. A parcela experimental foi
de 3 x 2 m e cerca de 90 plantas exploradas em espacamento de 0,5 m entre linhas e 10
plantas por metro linear. A aplicacdo de benziladenina proporcionou aumento significativo na
produtividade da espécie para todas as concentragdes utilizadas, em especial, a de 200 mg L™
com ganho méximo de produtividade em torno de 17%. O aumento da produtividade foi
determinado pelo maior nimero de vagens totais fixadas nas plantas em razédo da reducéo do
abortamento nas trés posi¢des do dossel (inferior, médio e superior) de plantas de soja. Outros
fatores que contribuiram para o aumento da produtividade foram o maior nimero de sementes
por planta, maior peso e didmetro de sementes, podendo, portanto, a aplicacdo de
benziladenina ser considerada como uma tecnologia promissora de producédo para a cultura da
soja.

Palavras-chave: Regulador de crescimento; Floracdo; Rendimento de graos



ABSTRACT

The abscission of flowers and pods is a limiting factor in the productivity of soybean. The
reduction of the abortion may result in increased pods number, and thus lead to a significant
increase in grain yield. This study was carried out to evaluate the effect of benzyladenine in
the reduction of abortion of soybean pods. The study was conducted at Panorama Farm,
located in the municipality of Ipameri, Goias. The soil of the experimental area was classified
as Red Yellow Latosol. After soil analysis, was performed fertilization and pH correction
according to technical recommendations for the culture. The soybean planting Pioneer 98Y 12
RR was held in late November, during the rainy season. Five treatments were used with 0,
100, 200, 300 and 400 mg L benzyladenine applied to R2 phenological stage, solution
volume of 200 L ha. The experiment was conducted following the randomized complete
block design with five replications. The experimental plot was 3 x 2 m and about 90 plants
operated at distances of 0,5 m between rows and 10 plants per linear meter. The
benzyladenine application provided a significant increase in the productivity of all species to
the concentrations that were used, in particular, 200 mg L* with maximum gain in
productivity at around 17%. The increase in productivity was determined more decisively by
the largest number of total fixed pods in plants due to the reduction of abortion in the three
canopy positions (lower, middle and upper) of soybean plants. Other factors contributing to
increased productivity were the highest number of seeds per plant, higher seed weight and
diameter and can therefore, the application of benzyladenine be considered as a promising
technology for the production of soybean.

Key-words: Growth regulator; Flowering; Grain yield



1 INTRODUCAO

A necessidade de atender a elevada demanda mundial por alimentos vem estimulando
0 crescimento de setores agricolas, tendo como meta principal o aumento da producéo,
especialmente associada ao incremento da produtividade de forma a atingir equilibrio
ambiental com ganhos econémicos e sociais.

Conforme dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO
(2009), para a primeira metade do século XXI, h4d uma estimativa de crescimento da demanda
global de alimentos de aproximadamente 70% em funcéo da crescente populagdo mundial, o
qual atingird mais de 9 bilhdes em 2050. O crescimento da demanda de alimentos também
vem acompanhado da intensa competicdo de terras agricultaveis entre lavouras de alimentos,
culturas para geracdo de biocombustiveis e outros propoésitos industriais. Os produtos mais
dindmicos do agronegocio brasileiro deverdo ser o algoddo, soja em grdo, carne de frango,
actcar, milho e celulose (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS - ONU, 2011). Dentre
0s produtos agricolas, a soja faz parte do conjunto de atividades agricolas com maior destaque
no mercado mundial e detém uma significativa importancia para o suprimento de alimentos a
crescente populacdo mundial.

A soja (Glycine max (L.) Merr.), € a oleaginosa mais cultivada e consumida no mundo,
visto que seus graos sdo extremamente utilizados pela agroinddstria, para a producgdo de leo
vegetal e racbes para alimentacdo animal; inddstria quimica e fabricacdo de alimentos.
Recentemente, vem crescendo também o uso como fonte alternativa de biocombustivel. O
grande incremento na producdo mundial de soja pode ser atribuido a diversos fatores, dentre
0s quais merecem destaque: o elevado teor de 6leo (ao redor de 20%) e proteinas (em torno de
40%) de excelentes qualidades nutricionais encontradas no grdo (LAZZAROTTO e
HIRAKURI, 2011).

Por ser um grdo bastante versatil, que compde diversos produtos e subprodutos, o
destaque desta leguminosa deve-se a crescente demanda pelo gréo e derivados. As projecdes
de longo prazo para a soja, no contexto mundial, mostram que, nos proéximos dez anos, a
demanda total pelo gréo devera crescer 3,2% ao ano, fato este, referente a crescente populacao
mundial, associado ao ascendente poder aquisitivo da populagdo nos paises em
desenvolvimento, além do aumento no uso de biocombustiveis fabricados a partir do gréo,
resultando de um ascendente interesse mundial na producéo desta leguminosa (AINSWORTH
etal., 2012).
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O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor mundial de soja (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2013), apresentando consideravel potencial
para expansao de sua producdo, no entanto, para Lazzarotto e Hirakuri (2011), a expansdo da
area cultivada, ndo deve ser considerada como Unica alternativa para aumentar a producéo de
alimentos, pois, o crescimento continuo de areas cultivadas enfrenta desafios ambientais e
sociais em funcdo do Cddigo Florestal e crescimento dos centros urbanos. Pressdes sociais e
politicas, estdo limitando a expansdo do uso da terra no Brasil, onde é sugerido que o cultivo
da soja é uma das causas diretas e indiretas do desmatamento tropical e consequentemente, de
impactos ambientais como emissdo de gases de efeito estufa e perda de biodiversidade
(CAMARA, 2013). Portanto, a fim de atender o aumento da demanda esperado para as
proximas décadas, sem expansdo insustentavel da area de producdo, a produtividade da soja
deve ser melhorada em ritmo cada vez mais acelerado.

A produtividade da soja pode ser incrementada atraves da adocdo de préaticas visando
reduzir o abortamento de flores e/ou vagens (PASSOS et al., 2011; CROSBY et al., 1981). A
quantidade de flores que originam as vagens até atingirem a maturidade é um fator primordial
para a obtencdo de elevados rendimentos. Na cultura da soja, as flores sdo produzidas em
abundancia, porém, elevado nimero de flores e de vagens jovens sdo abortados naturalmente
(NONOKAWA et al., 2012). Essa elevada absciséo das estruturas reprodutivas na soja varia
de 20 a 82% das flores totais produzidas, o que representa um impacto negativo na
produtividade (PETERSON et al., 2005; YASHIMA et al., 2005; CARLSON et al., 1987;
CROSBY etal., 1981).

A abscisédo em soja pode ocorrer no momento da iniciagdo do botdo floral, durante o
desenvolvimento dos érgéos florais, na fertilizacdo, durante o inicio do estagio pré-embrido,
ou a qualquer estadio do desenvolvimento dos cotilédones (PETERSON et al., 2005;
YASHIMA et al., 2005). Os principais fatores envolvidos na fixacdo de flores e vagens de
soja sdo a disponibilidade de nutrientes e de assimilados destinados a essas estruturas
reprodutivas, quando em desenvolvimento, assim como a disponibilidade de algumas classes
de hormonios (NAGEL et al., 2001).

As inflorescéncias e vagens em Vvarios estidgios de desenvolvimento requerem
horménios, nutrientes e assimilados suficientes durante todo o periodo de desenvolvimento
até atingir a maturidade. Na soja, como em muitas outras espécies de leguminosas o
crescimento vegetativo dura até a fase intermediaria ou final do periodo reprodutivo. Portanto,
uma forte competicdo por assimilados e nutrientes entre os orgdos da planta podem levar a
uma deficiéncia destes para as estruturas reprodutivas. O fornecimento insuficiente de

fotoassimilados para flores e vagens em desenvolvimento é um fator determinante no
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abortamento destas estruturas reprodutivas (NONOKAWA et al.,, 2012; PASSOS et al.,
2011).

Segundo Dario et al. (2005), alguns fatores poderiam proporcionar patamares de
produtividade acima dos estabelecidos até o momento. Uma das praticas culturais que
propiciariam um melhor desempenho da cultura seria a aplicacdo de reguladores de
crescimento. Greene et al. (2011) relata que os 6rgdos vegetais podem ser influenciados por
reguladores vegetais, de maneira que a morfologia da planta pode ser alterada. De acordo com
Passos et al. (2011), poucos trabalhos abordam aspectos fisiolégicos da planta de soja
relacionados a aplicagdo de reguladores vegetais.

Os reguladores de crescimento sdo utilizados em espécies vegetais com Varias
finalidades. A aplicacdo de citocinina, especialmente a benziladenina, tem-se mostrado
eficiente no retardamento da senescéncia e amarelecimento de folhas de diversas espécies
vegetais (MATOS et al., 2012; COSTA E SILVA et al., 2012; GREENE et al., 2011). Em
outras espécies, a benziladenina incrementa a atividade do meristema de inflorescéncia,
promove a iniciacdo floral e a feminizacédo de flores (PAN e XU, 2011; GHOSH et al., 2010).
Essa inconstancia nas respostas de diferentes espécies ao mesmo regulador de crescimento é
comum. O regulador pode acelerar determinado processo em uma espécie e retardar ou néo
influenciar o mesmo processo em outra espécie.

Na cultura da soja, a benziladenina exdgena parece estar relacionada com a
diminuicdo do abortamento de flores e vagens. Alguns estudos tém mostrado uma forte
tendéncia tecnoldgica para o uso de citocininas sintéticas, especialmente benziladenina,
aplicadas via foliar, como forma de manejo para aumentar a produtividade da soja
(NONOKAWA et al., 2012; PASSOS et al., 2011; YASHIMA et al., 2005; NAGEL et al.,
2001; CARLSON et al., 1987; CROSBY et al., 1981).

A determinacdo do numero de flores, porcentagem de abortamento e queda das
estruturas reprodutivas (flores, legumes) é importante para a compreensdo de como a planta
estabelece sua producdo final (NAGEL et al., 2001). A reducéo do abortamento pode resultar
no aumento do nimero de vagens e sementes, e assim conduzir a um acréscimo na
produtividade de grdos (NONOKAWA et al., 2012). Desta forma, estudos com a finalidade
de aumentar a produtividade na cultura da soja, tem merecido, nos Gltimos anos, uma maior
atencdo por parte dos pesquisadores, a fim de atender as tendéncias e perspectivas de

crescente aumento na demanda mundial pelo gréo.



2 OBJETIVO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da aplicagéo de benziladenina no

abortamento de vagens de plantas de soja.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Desenho experimental

O trabalho foi conduzido na Fazenda Panorama localizada no municipio de Ipameri,
Goias (Lat. 17°67° 90°” S, Long. 48° 19° 59> W, Alt. 805 m). Esta regido possui clima Aw,
de acordo com a classificacdo de Kdéppen, caracterizado por clima tropical umido, com verdo
chuvoso e inverno seco. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, com textura argilosa (380 g kg™ de argila), com treze anos de cultivo,
considerado solo de alta fertilidade, constatado por sua analise quimica: pH em &gua - 6,1; pH
em CaCl; - 5,3; P (Mehlich-1) - 10,2 mg dm=; K (Mehlich-1) - 65 mg dm=; Ca?* (KCI) -
2,2cmolc dm3; Mg?* (KCI) - 1,0 cmolc dm?; H+Al (tamp&o SMP) - 2,6 cmolc dm?3; T -
3,40cmolc dm3; MO - 34g kg; e V - 56%. Apods a andlise do solo, realizou-se a correcdo do
pH e adubacdo de acordo com recomendacges técnicas para a cultura (PROCHNOW et al.,
2010).

Foi utilizado 120 Kg ha de Cloreto de Potassio (KCI) a lango aos 10 dias antes da
semeadura. A soja Pioneer 98Y12 RR foi semeada em de novembro de 2012, com 350 Kg ha’
! de adubo do formulado 04-30-10. As sementes foram submetidas ao tratamento com
Standak Top e a inoculagdo de Bradyrhizobium japonicum, na propor¢do minima de 12x107
células da bactéria por semente. Os tratos culturais foram a aplicacdo do herbicida Crucial de
principio ativo Glifosato, quarenta dias ap0s a emergéncia, adicionando a esta calda,
micronutrientes como, boro, manganés, molibdénio e cobalto via foliar. Foram realizadas trés
aplicacdes de fungicidas (Aproach Prima, Fox e Horos) somadas a aplicacdes de cobre e
zinco, seguindo a recomendagdo determinada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - Embrapa (2011). Os inseticidas, Rimon, Nomolt, Prémio, Lannate, Acefato
Nortox e Egeo Pleno, foram aplicados no momento em que as pragas alcancaram seu nivel de
controle, realizando-se cinco aplica¢fes durante o ciclo da cultura.

Inicialmente foi preparada uma solucéo estoque de benziladenina, pesando-se 3 g de
benziladenina que foi dissolvida em 10 mL de solugéo 1 N de NaOH, em seguida, o volume
foi completado para 1000 mL com &agua destilada. A partir da diluicdo da solugdo obtida,
foram utilizados os seguintes tratamentos em plantas de soja: 0, 100, 200, 300 e 400 mg L™ de
benziladenina. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados,
volume de calda de 200 L ha, com cinco repeticdes. A aplicacdo do regulador foi realizada

com 45 dias apds a emergéncia, na fase em que a planta se encontrava no estagio de floracéo
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plena, correspondente a fase fenoldgica R2. Buscou-se 0 maximo de uniformidade durante a
aplicacdo, através da pulverizacao de benziladenina na area foliar de plantas de soja, atingindo
as flores, para tal, utilizou-se uma vélvula dosadora acoplada a um pulverizador costal. A
parcela experimental foi de 3 x 2 m em espacamento de 0,5 m entre linhas e 10 plantas por
metro linear.

As variaveis: densidade estomatica, area foliar especifica, area foliar, concentracfes
foliares de clorofilas, carotenoides, nitrogénio foliar total, nimero de ramos, altura de planta,
didmetro do caule e nimero de vagens no terco superior, médio e inferior, foram mensuradas
quando as vagens se apresentavam completamente desenvolvidas com gréos perceptiveis ao

tato a 10% da granacdo, correspondente ao estadio Rs 1.

3.2 Variaveis morfologicas

3.2.1 Determinacao da densidade estomatica

Foram retiradas réplicas da superficie adaxial e abaxial das folhas, com esmalte
incolor para unhas na regido do terco medio de folhas previamente desidratadas. A contagem
de estbmatos foi feita na réplica com auxilio de microscépio 6ptico munido com camara clara.
A densidade estomatica foi determinada através da contagem de estdmatos situada em uma
area de 1 mm?, obtendo-se o nimero de estdmatos/area (JADRNA et al., 2009). Foram
analisadas cinco réplicas da superficie adaxial e cinco réplicas da superficie abaxial de cada
repeticdo para a determinacdo da densidade estomatica.

3.2.2 Area foliar especifica (AFE)

Foram retirados seis discos foliares de 12 mm de didmetro de folhas totalmente
expandidas que posteriormente foram secos em estufa a 70°C por 72 h, para determinacdo da
massa seca. A AFE foi obtida através da equacdo proposta por Radford (2013).

AFE= A_
MS

AFE= Area foliar especifica (m? kg™
A= Area foliar (m?)

MS= Massa seca do disco (Kg)



3.2.3 Area foliar (AF)

A érea foliar foi determinada seguindo equacdo proposta por Adami et al. (2008). Para

tal, utilizou-se de trena graduada em mm para obtencdo do comprimento e largura das folhas.

AF =0,7104 (C X L)

AF= Area Foliar (cm?)
C= Comprimento da Folha (cm)
L= Largura da Folha (cm)

3.3 Variaveis fisioldgicas

3.3.1 Pigmentos fotossintéticos e nitrogénio

Foram retirados dois discos foliares de cada repeticdio com 6 mm de diametro e
colocados em vidros contendo dimetilsulfoxido (DMSO). Posteriormente foi feita extracéo
em banho-maria a 65°C por dez horas. Aliquotas foram retiradas para leitura
espectrofotométrica a 480, 649 e 665nm. O contetdo de clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e
carotenoides totais (Car) foram determinados seguindo a equagdo proposta por Wellburn
(1994). Amostras de folhas totalmente expandidas foram coletadas e determinada a
concentracdo de N total segundo Cataldo et al. (1974, 1975).

3.4 Variaveis de crescimento

O numero de ramos foi obtido através da contagem de todas as ramificacbes a partir
do ramo principal. A altura de planta foi determinada utilizando-se régua graduada, e 0
didmetro do caule foi mensurado na altura do colo da planta com o auxilio de um paquimetro

digital.

3.5 Variaveis produtivas

Para a determinacdo do abortamento de vagens, procedeu-se a contagem do nimero de
vagens nas trés posi¢Ges do dossel (inferior, médio e superior) de plantas de soja na fase
reprodutiva Rs.1 e no ponto de maturagédo de colheita correspondente a fase reprodutiva Rg. A

diferenca de vagens obtida pela contagem nestas duas fases correspondiam ao numero de



8

vagens abortadas no tergo inferior, médio e superior. Foram mensurados na fase reprodutiva
Ro, 0 nUmero de sementes por planta, peso de 100 sementes, teor de 0leo, didmetro da semente
e a produtividade, sendo o peso de 100 sementes e produtividade ajustadas a umidade de
13%. O percentual de 6leo da semente de soja foi determinado pelo método da Ressonancia
Magnética Nuclear (Oxford Instruments), na Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais.

3.6 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a andlise varidncia e regressdo utilizando o software
SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).



4 RESULTADOS

A andlise de variancia para todas as variaveis analisadas encontram-se na Tabela 1, 2 e
3. A anélise de variancia mostra que a aplicacdo de benziladenina, sobre as caracteristicas
altura da planta, didmetro do caule, nitrogénio, carotenoides, nimero de ramos totais e teor de
oleo na semente ndo apresentou efeito significativo (Tabela 1). As demais caracteristicas

foram afetadas pela benziladenina (Tabela 2 e 3).

Tabela 1. Resumo da ANOVA das variaveis altura de Planta (AP), diametro do caule (DC),
nitrogénio (N), carotenoides (Car), nimero de ramos totais (NRT) e teor de 6leo na semente
(TOS), UEG, Ipameri-GO.

Quadrados Médios

Fonte de GL AP DC N Car NRT TOS
Variacéo (cm) (mm) (g Kg?h)
Blocos 4 9,67 0,30 27,56 0,01 1,36 2,80
Concentragdes 4 27,85™ 0,78™ 15,64™ 0,09™ 0,23™ 0,15™
Residuo 16 13,20 0,61 16,36 0,07 1,28 0,12
CV (%) 3,80 8,23 8,81 15,06 7,74 1,63

"s Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da ANOVA das variaveis clorofila total (Cl total), diametro da semente
(DS), numero de estbmato na superficie adaxial da folha (EAd), nimero de estbmato na
superficie abaxial da folha (EAb), area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE), UEG,
Ipameri-GO.

Quadrados Médios

Fonte de GL Cl total DS EAd EADb AF AFE
Variacdo (mm) (Imm?) (Imm?) (cm?)
Blocos 4 0,46 0,003 31,61 606,07 26,41 0,01
Concentracdes 4 1,52" 0,06" 109,39" 2456,65™ 55,30 0,03™
Residuo 16 0,35 0,02 24,54 437,83 7,42 0,01
CV (%) 7,99 2,43 7,29 15,20 5,30 2,75

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; “significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Resumo da ANOVA das varidveis abortamento de vagens do terco inferior (ABI),
abortamento de vagens do terco médio (ABM), abortamento de vagens do terco superior
(ABS), numero de sementes por planta (NSP), peso de 100 sementes (P100S) e produtividade
(PROD.), UEG, Ipameri-GO.

Quadrados Médios

Fonte de GL ABI ABM ABS NSP P100S PROD.
Variacdo (9) (Kg ha?)
Blocos 4 2,12 64,98 4,08 70,42 0,05 194241
Concentracbes 4 35,97 211,71 202,78™ 591,33" 0,64 347355,83"
Residuo 16 3,87 51,64 24,79 33,18 0,12 1326,44
CV (%) 20,59 23,27 17,68 4,07 2,50 2,75

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; *significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados a seguir demonstram que a aplicacdo de benziladenina na fase de
floracdo plena da soja, proporcionou aumento significativo na produtividade da espécie para
todas as concentracdes utilizadas, com ponto de maximo na concentragio de 209 mg L7,
correspondente ao ganho méaximo de produtividade em torno de 17% (Figura 1 d). O aumento
da produtividade foi determinado mais decisivamente pelo maior nimero de vagens totais
fixadas nas plantas em razdo da reducdo do abortamento nas trés posi¢cdes do dossel (inferior,
médio e superior) de plantas de soja, como mostrados na Figurala, b e c.

O terco médio e superior do dossel da soja foram os que mais contribuiram para a
producdo de grdos, devido a maior presenca de estruturas reprodutivas (vagens). Porém, a
reducdo do abortamento em termos proporcionais foi maior no terco inferior das plantas
apresentando reducio de 47,7% de vagens abortadas na concentragdo de 237 mg L, em
relacdo a testemunha, resultando em um aumento de 5,5 vagens por planta. No terco médio e
superior do dossel a reducdo do abortamento de vagens, proporcionou um acréscimo de
23,9% (7,9 vagens por planta) e 27,7% (8,9 vagens por planta) respectivamente. O ponto
maximo correspondente as concentraces de benziladenina no terco médio e superior foram

respectivamente 199 mg L e 173 mg L.
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Figura 1. EquacOes de regressdo para abortamento de vagens do terco inferior (Y= 11,7931 -
0,0474x + 0,0001x%, R? = 0,95™), abortamento de vagens do terco médio (Y= 33,1869 —
0,0797x + 0,0002x2, R? = 0,95%), abortamento de vagens do terco superior (Y= 32,3383 —
0,1036x + 0,0003x?, R? = 0,96™) e produtividade por hectare (Y= 3055,0584 + 4,8854x —
0,0117x%, R2 = 0,99™) de plantas de soja tratadas com diferentes concentracbes de
benziladenina.

Os dados referentes ao didametro da semente, nimero de sementes por planta, peso de
100 sementes e clorofila total foram ajustados utilizando o modelo quadratico de regressao.
Os resultados representados pelo didmetro da semente, mostram que houve um aumento
significativo em todas as concentracdes utilizadas em relacdo a testemunha, apresentando um
ponto maximo correspondente a concentragdo de 281 mg L™ com um acréscimo de 5% no
didmetro da semente (Figura 2 a). Quanto ao nimero de sementes por planta, peso de 100
sementes e clorofila total, os pontos maximos foram verificados com as concentragdes de 252
mg L7, 231 mg Lt e 211 mg L, com contribuiges de 20%, 13% e 14% respectivamente,

decrescendo nas dosagens mais elevadas (Figura 2 b, c e d).
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Figura 2. EquacOes de regressdo para diametro de sementes (Y= 5,4080 + 0,0018x -
0,0000032x?, R? = 0,99"), numero de sementes por planta (Y= 127,9269 + 0,2020x —
0,0004x2, R? = 0,99), peso de 100 sementes (Y= 13,5888 + 0,0074x - 0,000016x?, R? =
0,99) e clorofila total (Y= 6,9474 + 0,0093x - 0,000022x?, R? = 0,99") de plantas de soja
tratadas com diferentes concentracdes de benziladenina.

O numero de estbmatos da superficie adaxial e abaxial da folha, area foliar e érea
foliar especifica foram descritos por modelos quadraticos representados na Figura 3. O
numero de estdmatos da superficie adaxial e abaxial apresentaram significativa variacdo com
a aplicacdo de benziladenina. Em média, estas varidveis apresentaram acréscimo de 9 e 36%
respectivamente, quando a testemunha ¢ comparada com 0 ponto maximo correspondente a
174 e 240 mg L* (Figura 3 a e b). Variagdo na expanséo foliar também foi verificada com o
aumento das concentracbes de benziladenina até a dosagem de 181 mg L, com ganho
maximo de 14%, decrescendo com concentracGes mais elevadas (Figura 3 c). A area foliar
especifica apresentou diferencas significativas com variacdo das concentracbes de
benziladenina, sendo que o maior resultado foi encontrado com a dosagem de 250 mg L%,

variando em média de 7% em relacdo a testemunha (Figura 3 d).
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Figura 3. Equacdes de regressdo para nimero de estdbmatos da superficie adaxial da folha
(Y= 64,5806 + 0,0696x — 0,0002x?, R? = 0,99"), nimero de estdmatos da superficie abaxial da
folha (Y= 112,8838 + 0,3367x — 0,0007x?, R? = 0,98™), area foliar (Y= 48,0906 + 0,0725x —
0,0002x%, R? = 0,99), area foliar especifica (Y= 2,7236 + 0,0016x - 0,0000032x?, R? =
0,99") de plantas de soja tratadas com diferentes concentragdes de benziladenina.
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5 DISCUSSAO

As respostas de produtividade para a utilizacdo de benziladenina indicam fortemente a
importancia de citocininas para a soja. As perdas de produtividade na cultura da soja sao,
principalmente, devido ao aumento da taxa de abortamento de vagens, resultando em menor
producdo de graos por unidade de area.

A aplicacdo de benziladenina durante a floracdo é uma eficaz alternativa para
aumentar producao de sementes de soja cultivadas em campo. Frutos de soja com até 2 cm de
comprimento sdo muito propensos a abscisdo. Wiebold et al. (1981), relataram que 87% de
abscisdo total de vagens ocorreu antes que os frutos atingissem 2 cm de comprimento, em 11
cultivares de soja. Nonokawa et al. (2007), constataram em seu trabalho que um menor
namero de flores e vagens foi obtido quando a aplicacdo foi realizada antes da antese,
enquanto que aplicando cerca de 7 dias ap0s a antese obteve-se um aumento significativo no
percentual de fixagc&o das estruturas reprodutivas na soja e, consequentemente, no rendimento
de grdos, havendo uma significativa reducdo no numero de vagens com 14 dias ap0s a antese.

Como um todo, os resultados indicam que a aplicacdo de benziladenina durante a
floracdo das plantas de soja, resultou em aumento do nimero de vagens fixadas e consequente
incremento no numero total de grdos por planta. A maior produtividade ocorreu em razao da
reducdo do abortamento nos trés estratos do dossel (inferior, médio e superior) de plantas de
soja. O terco médio e superior foram 0s que mais contribuiram para a producdo de graos,
devido a maior presenca de estruturas reprodutivas (vagens). Porém, a reducdo do
abortamento em termos proporcionais foi maior no terco inferior. O aumento no numero de
vagens e produgdo de sementes em resposta aos tratamentos com benziladenina fornece
suporte para a hipOtese de que a baixa disponibilidade de citocinina limita o potencial
produtivo de plantas de soja.

Os niveis de citocinina endégeno no xilema da soja sdo altos no inicio da antese e
decrescem com a progressao do florescimento (CARLSON et al., 1987). Sugere-se que a
aplicacdo de benziladenina tenha elevado os niveis endégenos do hormdnio, redirecionando o
movimento de assimilados na planta, aumentando a forca dreno das estruturas reprodutivas. O
fortalecimento do dreno intensifica o descarregamento de assimilados e incrementa o
potencial das fontes em produzirem assimilados. As fontes tendem a exportar assimilados
para os drenos mais proximos e, portanto, na fase vegetativa as folhas do terco inferior
exportam assimilados para o sistema radicular. No estagio reprodutivo, aquelas folhas

precisam exportar assimilados para o sistema radicular e vagens em desenvolvimento, e como
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sdo folhas mais velhas, a redistribuicdo de fotoassimilados é menor e possivelmente a
interceptacdo de luz é reduzida, restando baixa disponibilidade de assimilados para ambos 0s
Orgdos e, assim maior abortamento de vagens nesta posicao da planta. O aumento da forca
dreno dos oOrgdos reprodutivos a partir da aplicagdo de benziladenina, possivelmente
contribuiu para maior disponibilidade de assimilados para as vagens do terco inferior,
resultando em menor abortamento. Nagel et al. (2001), pressupds, em seu experimento,
através de observacOes preliminares, que plantas tratadas com benziladenina geralmente
apresentavam sistemas radiculares menores, pois, notava que a murchiddo das plantas de soja
durante o calor do dia era mais aparente naquelas tratadas com benziladenina do que nas
plantas controle.

A aplicacdo de benziladenina proporcionou aumento significativo no peso médio das
sementes e no seu didmetro. Resultados coincidentes foram observados por autores que
utilizaram citocininas sintéticas em soja (PASSOS et al., 2011; CARLSON et al., 1987).
Esses resultados podem ter ocorrido em razdo do acimulo de matéria seca, no qual se inicia
nas partes vegetativas da planta, porém, entre Rz e Rs, ha translocacdo gradativa para os
legumes e grdos em formacdo (PASSOS et al., 2011). Nessa situacdo, a aplicacdo de
citocininas pode aumentar a forca de dreno para esses gréos e incrementar o peso e diametro.

O incremento da produtividade de plantas de soja tratadas com benziladenina é em
parte também explicada por mudancas morfo-anatdmicas na folha. As variacGes na expansao
da éarea foliar, area foliar especifica, sintese de pigmentos fotossintéticos e aumento no
namero total de estbmatos, sdo indicios que evidenciam alteracGes na captacdo de energia
luminosa e, possivelmente, maior atividade fotossintetica no dossel de plantas de soja, e que
podem estar associados com as diferencas significativas no numero de vagens e, também com
0 numero de sementes.

A maior area foliar especifica aliada a menor espessura foliar, pode ter contribuido
para 0 aumento da transmitancia da radiacdo solar ao longo do dossel, proporcionando maior
disponibilidade de luz para as folhas baixeiras, e desta forma, maior fotossintese destas folhas
e da planta como um todo. Este fato pode explicar também, o menor abortamento de vagens
ocorrido no terco inferior das plantas de soja.

Um importante papel das citocininas é o de promover a expansdo foliar. Assim
qualquer variagdo positiva na area foliar aumenta a formacgéo de fotoassimilados necessarios
para 0 enchimento de gréos, proporcionando um aumento significativo na produtividade. A
citocinina regula também, entre outros fatores, a sintese dos pigmentos e proteinas
fotossintéticas. Nos cloroplastos, a citocinina influéncia na organizacdo bésica dos

componentes, mantém a integridade do aparelho fotossintético e podem interferir na sintese
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de clorofilas. Esses fatos podem influenciar diretamente o balango da fotossintese, o que
resulta em maior producao de fotoassimilados. Além da maior producdo de fotoassimilados,
pela maior taxa fotossintética mediante o aumento da area foliar e dos teores de clorofila, é
importante a utilizacdo dessas reservas nos orgaos de interesse econdmico, que no caso da
soja, sdo 0s graos.

O elevado numero de estdbmatos na superficie abaxial e adaxial de folhas de soja,
obtidos com a aplicacdo de benziladenina, podem ter maximizado as trocas gasosas e
disponibilizado maior CO2 no interior dos espacos aereos foliares e, claro, tendo um efeito
sobre a fotossintese e a produtividade. Evidentemente, todas as mudancas morfo-anatbmicas
na folha, contribuiram para otimizacao da fotossintese, acarretando em aumento significativo
no namero de vagens, sementes e por fim, na produtividade.

A aplicacdo de citocininas sintéticas, especialmente benziladenina é uma prética
promissora de manejo da cultura da soja por promover incrementos significativos de
produtividade, sendo uma forma de diminuir a abscisdo de vagens e, consequentemente,
elevar o rendimento. No entanto, estudos posteriores com outros materiais de soja e analise da
viabilidade econémica da utilizacdo do regulador sdo necessarios para validar a pratica de

manejo.
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6 CONCLUSOES

A aplicacdo de benziladenina, reduziu o abortamento de vagens no terco inferior,
médio e superior do dossel de plantas de soja, proporcionou aumento significativo no
didmetro, no numero de sementes e no peso médio das sementes e, desta forma,

aumentou a produtividade da cultura, com o melhor resultado obtido na concentragéo de

209 mg L.
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