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RESUMO

A soja apresenta notéria importdncia na cadeia nacional de producdo de graos,
atualmente é o principal produto agricola brasileiro justificando investimentos em
tecnologia visando o aumento da produtividade e redugcdo dos fatores adversos a
cultura. Assim, o presente trabalho se propde a avaliar o efeito da utilizacdo de
retardante vegetal em diferentes densidades de semeadura sobre o crescimento,
componentes de producao, produtividade e acamamento na cultura da soja cultivar
CD 209. O experimento foi desenvolvido no Centro Tecnolégico Coopavel no
municipio de Cascavel PR. Para tanto, realizou-se plantio direto na palha. O
delineamento experimental constitui-se de blocos inteiramente casualizados com
quatro repeticdes, em esquema fatorial (6X2), sendo os tratamentos obtidos pela
combinagao de seis doses do retardante etil trinexapac (0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 e 1,0 L ha’
') e duas densidades de semeadura (14 e 18 plantas m"'). Foram realizadas
avaliagbes com freqliiéncia de 14 dias, a partir dos 21 dias apds a emergéncia (DAE)
até o florescimento pleno da cultura, obtendo-se o didmetro de caule e a altura de
dossel das plantas. Também foram realizadas trés coletas destrutivas aos 35, 70 e
100 DAE para obtencao de massa seca nos diferentes 6rgaos da planta e area foliar.
Na colheita avaliaram-se o0s componentes da produgdo, produtividade e
acamamento. O retardante vegetal e as densidades de semeadura influenciaram
diretamente na altura e no didmetro de caule das plantas. Para massa seca,
componentes da producdo, produtividade e acamamento ndo houve influéncia, no
entanto a area foliar foi influenciada pela densidade de semeadura.

Palavras-chave: reguladores vegetais, soja, giberelina e acamamento.



ABSTRACT

The soybean presents well-known importance in the national chain of production of
grains, currently it is the main Brazilian agricultural product justifying investments in
technology aiming at the increase of the yield and reduction of the adverse factors to
the crop. Thus, the present work if considers to evaluate the effect of the vegetal
retardant use in different densities of sowing on the growth, components of yield,
productivity and fallen plant index in the crop of the soybean to cultivate CD 209. The
experiment was developed in the Technological Center Coopavel in the city of
Cascavel PR. For in such a way, no tillage system was become fullfilled. The
experimental design was arranged in randomized complete blocks, with four
replications, in factorial outline (6X2), being the treatments gotten for the combination
of six levels of the vegetal retardant Etil Trinexapac (0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 and 1,0 L ha-
1) and two densities of sowing (14 and 18 plants M"). Evaluations with frequency of
14 days had been carried through, from the 21 days after the emergency (DAE) until
the full bloom of the crop, getting themselves the diameter of stem and the height of
canopy of the plants. Also three destructive collections to the 35 had been carried
through, 70 and 100 DAE for attainment of dry matter in the different parts of the
plant and leaf area. In the harvest the components of the yield had been evaluated,
productivity and fallen plant index. The vegetal retardant and the densities of sowing
had influenced directly in the height and the diameter of stem of the plants. For dry
matter, components of the yield, productivity and fallen plant index did not have

influence; however the leaf area were influenced by the sowing density.

Key words: vegetal retardants, soybean, giberelin and fallen plant index.



1 INTRODUCAO

A importancia econémica da cultura da soja é extremamente relevante, pelo
fato de ser uma excelente fonte protéica e poder ser cultivada em quase todas as
regibes do mundo, atualmente, o complexo soja € considerado como a principal
cadeia produtiva do agronegécio mundial.

A Produtividade da cultura da soja vem aumentando gradativamente devido
a fatores como: aquisicdo de tecnologia adequada por parte dos produtores, fomento
da pesquisa e obtencdo de novas variedades mais produtivas e menos susceptiveis
as condicdes adversas que acometem a cultura.

Substancias que tém como efeito fisioldgico a reducdo do crescimento,
denominadas retardantes vegetais tém sido utilizadas em grandes culturas visando
principalmente a reducao do porte, como € o caso do algodao, facilitando a colheita
e tratos culturais e também do trigo, da cevada e do arroz onde tais substancias sao
utilizadas visando reducéo de perdas na colheita, pois atuam reduzindo o porte e
aumentando o didmetro dos entre-nds e, por conseguinte reduzindo o acamamento
nestas culturas.

A cultura da soja pode ter seu potencial produtivo reduzido devido a fatores
como a incidéncia de pragas e doengas concorrendo para uma redugédo na produgao
final. No entanto, o acamamento é um fator que pode influenciar na redugéo da
producdo por area, pois € responsavel por perdas consideraveis de graos que nao
sao recolhidos pela plataforma de corte, ficando no campo, representando em
algumas situacdes perdas consideraveis na producao final. Este ultimo fator é
altamente influenciado pela densidade de semeadura, geralmente ocorrendo em altas
populacdes de plantas.

Desta forma, o uso de substancias que visem a reducao do porte da planta
deve ser considerada como alternativa para materiais com alto potencial produtivo,
mas susceptiveis ao acamamento devido ao porte alto, ou ainda como solugédo ao

acamamento em situagbes de alta densidade de plantas. Além disso, faz-se



necessario o estudo da utilizacdo de reguladores vegetais em grandes culturas, os
quais podem vir a ser uma alternativa no processo de producao vegetal.

Face ao exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito do
retardante vegetal Etil Trinexapac na reducao do porte de plantas de soja, cv. CD
209, com o intuito de observar uma possivel relagdo com a percentagem de
acamamento em duas densidades de semeadura, e também avaliar a influéncia do
retardante vegetal sobre o crescimento, componentes de producéo e produtividade

na cultura da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja é uma planta dicotiledénea, da familia das leguminosas, sub-familia
Papilionoideae, género Glycine. A espécie cultivada é a Glycine max (L.) Merril.
Embora seja uma planta originaria de clima temperado, a soja adapta-se bem em
uma ampla faixa de outros climas. Assim, suas variedades aclimatadas podem ser
cultivadas nos climas tropical e subtropical (Godoy et al., 1973).

A soja (Glycine max (L) Merril) atualmente cultivada € muito diferente dos
seus ancestrais, que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da
Asia, principalmente ao longo do Rio Yangtse, na China. Sua evolugdo comegou com
0 aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de
soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da Antiga China.
Sua importancia na dieta alimentar da antiga civilizacdo chinesa era tal, que a soja,
juntamente com o trigo, arroz e centeio, era considerada um grdo sagrado. Apesar de
conhecida e explorada no Oriente hd mais de cinco mil anos, sendo uma das mais
antigas plantas cultivadas no planeta, o Ocidente ignorou o seu cultivo até a segunda
década do século vinte, quando os Estados Unidos (EUA) iniciaram sua exploragao
comercial, primeiro como forrageira e, posteriormente, como graos. (Agromil, 2006).

Na Europa, os registros indicam que a soja se tornou conhecida a partir de
1739, quando foi plantada no Jardim Botanico de Paris. Sua primeira ocorréncia na
Ameérica foi registrada em 1804, na Pensilvania. A mais antiga referéncia da soja no
Brasil foi a experiéncia feita na Bahia por Gustavo D’Utra. (Castro & Kluge, 1999).

O primeiro registro de plantio de soja no Brasil data de 1914, no municipio de
Santa Rosa, RS, mas foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma
importancia econémica, merecendo 0 primeiro registro estatistico nacional em 1941,

no Anuario Agricola do Rio Grande do Sul (area cultivada de 640 ha, produgédo de
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450 t. e rendimento de 700 Kg ha™). Nesse mesmo ano instalou-se em Santa Rosa,
RS, a primeira industria processadora de soja do pais €, em 1949, com producao de
25.000 toneladas, o Brasil figurou pela primeira vez como produtor de soja nas
estatisticas internacionais (Agromil, 2006).

A cultura soja vem crescendo significativamente no Brasil desde que se
expandiu da regido Sul para os outros estados. Atualmente, os produtores brasileiros
dispdem de tecnologia de producdo agricola perfeitamente adaptada as condicbes
brasileiras, fazendo com que alcancem produtividades de 3.000 a 6.000 Kg ha™ (50 a
100 sacas ha™') (Camara, 1998).

Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja e ocupa
também a posicao de segundo maior exportador de soja, farelo e éleo de soja, sendo
que a exportacdo nacional de soja variou de 11% em 1996 para 32% em 2005
(Padoan, 2006).

Dados relativos a safra brasileira de soja referentes ao ultimo ano agricola
apontam uma producdo total de 51.452 milhdes de toneladas em area total de
23.301,1 milhdes de hectares perfazendo uma produtividade média de 2208 Kg ha™.
A regido Sul apresentou uma producéo de 12.793 milhdes de toneladas em uma area
de 8.588,5 milhdes de hectares apresentando uma produtividade média de 1490 Kg
ha™' (CONAB, 2006).

Segundo dados da SEAB (2006), o estado do Parana na safra 2005/2006
apresentou uma producao de 9.289.198 toneladas em 3.885.507 hectares de area

total, 0 que resulta em uma producdo média de 2390 Kg ha™.

2.2 DENSIDADE DE SEMEADURA E ACAMAMENTO

A populacdo de plantas ideal para que se obtenham os maiores rendimentos
e a que mais se ajusta a colheita mecéanica € de 350 mil plantas por hectare.
Variagbes de até 15%, nesse numero, ndo alteram significativamente o rendimento de
graos, desde que as plantas sejam distribuidas com uniformidade, sem falhas
(Nakagawa et al, 1988).

Ainda segundo o mesmo, para se obter a populacdo de 350 mil plantas por
hectare, semeia-se uma certa quantidade de sementes que permita 14 plantas por

metro linear no espagamento de 40 cm, 18 em 50 cm e 21 em 60 cm.
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Em funcao dos avancos nos sistemas de semeadura, de novas cultivares, de
melhoria da capacidade produtiva dos solos, de adocdo de praticas
conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da semeadura direta, entre outros
fatores, a populacdo padrao de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos
ultimos anos de 400 mil, passando por 350 mil, para aproximadamente, 320 mil
plantas por hectare. Esse numero pode, ainda variar em fungédo da cultivar e/ou da
capacidade produtiva do solo, do volume e distribuicdo de chuvas no periodo de
implantacao e de crescimento de plantas e da data de semeadura (EMBRAPA, 2006).

Populagdo de plantas muito acima da recomendada, além de nao
proporcionarem acréscimo na produtividade, podem acarretar riscos de perdas por
acamamento e aumento no custo de producédo. Densidades muito baixas resultam
em plantas de porte baixo, em maior incidéncia de plantas daninhas e maiores
perdas na colheita (Rosolem et al., 1983).

Pinthus (1973) definiu o acamamento como um estado permanente de
modificacdo da posicdo do colmo em relacdo a sua posicao original, que resulta em
plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos. O acamamento muitas vezes
envolve a ruptura dos tecidos, desconectando a vascularizagédo do colmo e, portanto,
impedindo a recuperagao da planta (Fahn, 1975). O acamamento afeta a estrutura
morfolégica essencial para o uso eficiente de carboidratos e sua translocagao para o
gréo e, quanto mais cedo ocorre, maior serd a redugéo no rendimento e na qualidade
do grao (Zanatta & Oerlecke, 1991).

Para Wiersma et al. (1986) e Tatnell (1995), os prejuizos em consequéncia
do acamamento e do maior crescimento de plantas ocorrem por causa das
dificuldades da colheita e do aumento da umidade dos graos nas plantas acamadas.
Além disso ha decréscimo na produtividade e na qualidade de gréaos, decorrentes da
maior incidéncia de doencas nas plantas acamadas, da interferéncia na translocacao,
da assimilagédo de carboidratos e minerais e do decréscimo da fotossintese.

Em condicbes favoraveis ao acamamento das plantas, pode-se corrigir 0
problema sem afetar o rendimento, reduzindo-se a populacdo em 20 a 25%.
(Peluzio et al., 2000).

Em areas mais umidas e de solos de alta fertilidade (natural ou construida),
onde, com freqliéncia, ocorre acamamento das plantas, a populacao de plantas pode
ser reduzida em até mais 20 a 30%, quando em semeadura de novembro, para evitar

acamamento e, consequentemente, possibilitar maior rendimento (EMBRAPA, 2006).
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Para uma populacdo fixa, a producdo por planta decresce quando se
aumenta a densidade de semeadura na linha. Isto ocorre em razdo da maior
competicéo entre plantas dentro de uma mesma fileira, resultando em uma tendéncia
a menor produgao por unidade de area. O componente da produgao mais afetado é o
nuamero de vagens por planta, em conseqiéncia da redugdo do numero de ramos.
Verifica-se, ainda, aumento no porte de plantas, na altura de inser¢cdo das primeiras
vagens e redugao no didmetro do caule, aumentando o risco de acamamento, (Urben
Filho & Souza, 1993), Peluzio et al.,(2000).

Uma das conseqUéncias advindas da utilizacdo de maior densidade de
semeadura é a elevagao da estatura da planta e a diminuicdo do didametro do caule,
caracteristicas essas que predispdem a planta a maior acamamento ou quebra de
plantas (Cholaky et al.,1981, Schmidt 1985). Hoffman (1992) afirma que o uso de
reguladores de crescimento pode solucionar esses problemas, melhorando a
resisténcia ao acamamento € a producao de graos.

Outro efeito da densidade de semeadura sobre a cultura da soja é sobre os
componentes de producao. De acordo com Gopalaswamy et al., (1979) a densidade
de semeadura e consequentemente a populagéo final de plantas € um dos fatores
que se destacam em afetar a produtividade, pois influi diretamente nos componentes
de producéo. Dentre os componentes de producdo, o numero de vagens por planta é
o mais afetado pela variacdo na populacdo, apresentando relacdo inversa com a
densidade de plantas (Laurence, 1974; Nakagawa et al., 1983). Além do efeito no
numero de vagens por planta, a variagdo na densidade de plantas pode ocasionar
efeitos no peso de 100 sementes (Gopalaswamy et al., 1979).

2.3 REGULADORES VEGETAIS

Reguladores vegetais sao compostos organicos que em peguenas
quantidades, de alguma forma podem modificar o processo fisiolégico de uma planta,
e raramente agem sozinhos, pois geralmente a acdo de dois ou mais destes
componentes € necessaria para produzir um efeito fisiolégico (Leite et. al, 2003). Para
Castro & Vieira (2001), biorreguladores vegetais sdo substancias sintetizadas que
aplicadas exogenamente possuem acodes similares aos grupos de horménios vegetais

conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno).
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Rademacher (2000), define retardantes vegetais como compostos sintéticos utilizados
para reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem
diminuicdo da produtividade. De acordo com Castro & Melotto, (1989) a aplicagao
destes produtos pode ser feita via foliar, tratamento de sementes ou estacas ou ainda
via solo, de maneira que as substancias sejam absorvidas e possam exercer sua
atividade.

Em plantas, assim como nos animais, muitos processos bioquimicos e
fisioldgicos sdo controlados por hormdnios. Os horménios sdo produzidos em um
sitio da planta e translocados para outros sitios para alterar o crescimento e
desenvolvimento. O hormoénio natural e outros materiais s&o essencialmente
“mensageiros quimicos”, influenciando em muitos pontos no desenvolvimento da
planta. Uma distincdo pode ser feita entre os termos horménio vegetal e regulador de
crescimento. O hormobnio vegetal € uma substancia natural produzida pela prépria
planta. Horménios sintetizados quimicamente provocam reacdes similares aquelas
causadas pelos naturais. Os cinco grupos de horménios naturais de plantas
conhecidos sdo: auxinas (Acido Indolacético (IAA), Acido Indolbutirico (IBA))
giberilinas (Gas em varias formas), citocininas (Zeatina, Cinetina, 6-BA), etileno
(Etephon) e acido abscisico (ABA). Reguladores de crescimento ou reguladores
vegetais inclui a forma natural ou sintética, que quando aplicada em plantas
influenciam no seu crescimento e desenvolvimento (Hartmann et. al. 1988).

E possivel conseguir plantas com tamanho adequado com auxilio de
retardantes, visando a redugdo do crescimento excessivo de seus internédios
(Hertwig, 1977). O crescimento das plantas é grandemente influenciado pelo uso de
reguladores vegetais que podem alterar diferentemente os 6rgdos das plantas,
influenciando seu porte final. Alterando o crescimento de partes da planta, podem
afetar a producao de matéria seca e, conseqliientemente, a produtividade (Martins et.
al. 1997). Segundo Kaufmann (1988), o crescimento € definido como um aumento
irreversivel no tamanho e numero de células, e o desenvolvimento € a transformacao
da aparéncia das diferentes células nos 6rgaos da planta.

Coll et al. (2001), relata que o crescimento das plantas € um processo
bastante complexo. As plantas absorvem uma série de substancias, que tém que
transformar e converter em matéria constituinte. Através dos processos de divisao e

alongamento celular, ocorre incremento irreversivel na massa do protoplasma,
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aumentando de tamanho os 6rgaos do vegetal, que podem ser mensurados através
da massa seca.

Os reguladores de crescimento podem ser classificados em trés tipos, sendo
no primeiro enquadrados os reguladores de supressdao mitética do crescimento e
desenvolvimento, como a hidrazina maleica, o segundo tipo seriam os que agem na
elongacdo e inibicdo do crescimento pela giberelina, como o paclobutrazol,
uniconazole. E no terceiro grupo, encontram-se os inibidores da reprodugcédo para
preservar a vegetacao (Kaufmann 1988).

O uso de biorreguladores ou reguladores vegetais na agricultura tém
mostrado grande potencial no aumento da produtividade, embora sua utilizagdo
ainda nao seja uma pratica rotineira em culturas que nao atingiram alto nivel

tecnolégico (Vieira & Castro 2001).

2.4 MODO DE ACAO E EFEITO FISIOLOGICO DE REGULADORES VEGETAIS

Os efeitos fisiologicos de reguladores vegetais tém sido estudados visando
ao avangco no conhecimento da agao estimulatéria ou inibitéria no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Porém, essa idéia vem sendo modificada com a
evolugdo de novas pesquisas que tém demonstrado que as mudangas estruturais
ocorridas na planta estdo associadas a mudancas metabdlicas, ou entdo que o
estado nutricional da planta tem um importante efeito nas mudangas morfolégicas
induzidas por reguladores vegetais (Martins et. al. 1998).

A acdo dos reguladores de crescimento pode, se dar diretamente,
provocando mudancgas fisicas nas estruturas celulares ao interagir com elas ou,
indiretamente, interferindo com o caminho metabdlico que conduz a um determinado
tipo de estrutura (Hertwig, 1977).

Ainda, segundo este, a célula vegetal é envolvida por uma parede celular que
pode vir a sofrer alteracées por acao dos reguladores que interfiram nos fenbmenos
de expansao celular. Sabe-se que tanto giberilinas como auxinas agem sobre a
estrutura da parede celular. Os reguladores vegetais podem atuar diretamente nas
diferentes estruturas celulares e nelas provocar alteragdes fisicas, quimicas e
metabdlicas. Os hormdnios agem primeiro ao nivel de membrana plasmética, na qual

encontram-se as proteinas (Salisbury & Ross, 1994).
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Os reguladores de crescimento atuam dentro da planta na reducdo da
producdo natural de giberelina, modificando sua morfologia, obtendo plantas
pequenas. Outros quimicos que reduzem o tamanho de plantas interferem no
desenvolvimento do meristema apical, interferindo no florescimento normal. Os
reguladores vegetais afetam a formagédo de células e a elongacdo do internédio
abaixo do meristema, assim plantas curtas sdo obtidas com o desenvolvimento de
flores normais. Esses retardantes sdo freqlentemente referidos como antigiberilinas
(Barret, 1992).

O mesmo, afirma que os resultados na aplicacdo de retardantes sdo opostos
aos da giberelina nas plantas. Comprimento de internddios sado reduzidos, contudo o
namero de internédios ndo é normalmente afetado. Além disso, as folhas sao
menores e ficam com um verde mais forte. Contudo, todos retardantes de
crescimento tem uma agao similar dentro da planta, com poucas diferencas em
resposta na producdo. As reacdes para essas diferencas ndo sao claramente
compreendidas.

Para (Hartmann et. al. 1988), a membrana celular também constitui um sitio
sujeito a agao hormonal, especialmente nos fenébmenos que envolvem mudangas de
permeabilidade ou liberacdo de substancias a ela ligadas. Os reguladores podem agir
também sobre as membranas de organelas de forma semelhante a da membrana
celular ou alterando o0s processos metabdlicos especificos que essas organelas
desempenham. A alteracdo dessas funcdes implicaria modificacao de suprimento de
fatores limitantes para outros processos bioquimicos da célula que deles dependam.
E o caso, por exemplo, da agdo sobre suprimento de ATP e ADP e de substratos
para outras reagoes.

As varias substancias de crescimento enddgenas provavelmente
desempenham um importante papel na determinacdo dos componentes do
rendimento da planta e em suas interacées, mas o conhecimento sobre sua

ocorréncia e acao ainda é bastante rudimentar (Evans et al., 1980).

2.5 MODO DE ACAO DAS GIBERELINAS

As giberelinas influenciam muitos processos no crescimento e no

desenvolvimento das plantas. Niveis maximos de giberelina sdo encontrados em
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folhas jovens e em condi¢cdes de altos niveis nutricionais. Graos, plantulas e caules
de cultivares andes, ao contrario do que se poderia pensar, apresentam altos niveis
de giberelina, respondendo menos a aplicacées exdgenas de giberelina que os
cultivares altos. Assim, os cultivares andes aparentemente apresentam um bloqueio
na utilizagdo de giberelina, que pode afetar outras caracteristicas além do
comprimento do caule. Por exemplo, giberelinas podem influenciar a vernalizagdo em
trigo, e a sintese de giberelina por retardantes de crescimento pode retardar a
vernalizac¢do do trigo (Suge & Osada, 1966).

Segundo os mesmos autores, as giberilinas também estdo envolvidas no
crescimento dos filamentos e na deiscéncia das anteras.

As giberilinas sao responsaveis por varias funcoes fisiolégicas importantes no
desenvolvimento das plantas superiores (Hooley 1994). Das fungbes mais
conhecidas, destacam-se a mobilizacdo de reserva em sementes de cereais em
germinagdo e a promocado do alongamento do caule em algumas espécies.
Dependendo da planta, as giberilinas também podem ser necessarias a expansao
foliar, a inducao floral, a biossintese de antocianinas (Stephen et al. 1997) e ao
desenvolvimento de frutos imaturos (Graebe 1987, Garcia-Martinez et al. 1987, Van
Huizen et al. 1997).

Taiz e Zeiger (2003), relatam que as giberelina atuam ativamente na
germinacdo das sementes por induzirem, via agdo génica, a sintese de enzimas de
“lise” que promovem a quebra e mobilizagcdo de substancias de reserva no
endosperma das sementes.

Sabe-se que o &cido giberélico pode funcionar como regulador da divisdo e
alongamento das células (Takahashi et al., 1988), estimulando o crescimento do
vegetal pelo aumento da extensibilidade da parede celular (Raven et al., 1992),
participando deste modo no crescimento do caule das plantas, possuindo a
capacidade de reverter 0 nanismo de algumas plantas, visto ser este resultado da
deficiéncia na sintese de giberelina endégena (Awad & Castro, 1983).

Stant (1961) estudou varias espécies vegetais, concluindo que o &cido
giberélico teve efeito significativo no aumento das células, isto mais evidenciado nos
primeiros estadios de desenvolvimento das plantas. Segundo Sihamed (1978), O
acido giberélico ativa os meristemas apical e subapical produzindo um grande

nuamero de células as quais se alongando irdo determinar o comprimento do caule.
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Para Metivier (1986), os efeitos mais espetaculares das giberilinas aparecem
no crescimento, especialmente no alongamento do caule, podendo o crescimento
foliar ser aumentado em muitas espécies, diferenciagdo da zona cambial e do xilema,
também podem ser induzidas por giberilinas.

Aplicacbes de retardantes inibidores de giberelina, como o chlormequat, por
exemplo, podem aumentar o rendimento pela redu¢do do acamamento da cultura, em
condicdes e cultivares onde esse problema é sério. Além dos caules mais curtos e
grossos nas plantas tratadas, o crescimento radicular pode ser mais vigoroso, e as
folnas podem se tornar mais curtas, largas e horizontais. O nimero de Vagens por
area também pode aumentar como resultado da aplicacdo dessa substancia
(Hertwig, 1992).

As giberilinas (GAs) desenvolvem um papel essencial em varios aspectos
do crescimento e desenvolvimento da planta, como na germinacdo de sementes
(Haba et al., 1985, Khafagi et al., 1986, Kumar & Neelakandan, 1992; Maske et
al., 1997), alongamento do caule e florescimento (Yamaguchi & Kamiya, 2000).
Estas sdo extensamente utilizadas para manipular a formacao floral e queda de
frutos na horticultura. Quando aplicadas no estagio de pré-florescimento, decresce 0
numero de flores e pegamento de frutos, provavelmente pelo aumento de massa
vegetativa, que dividird os fotoassimilados com os frutos (Birnberg & Brenner, 1987).
Esta hipotese é também sustentada por King et al. (2000), que cita grande
crescimento do caule em Fuschia hibrida e Pharbitis nil, resultando na inibicdo do
florescimento.

No que diz respeito a aplicacao pratica dos efeitos da giberelina, em estudo
realizado por Castro (1981) a utilizagdo de 100 mg L™ de GA; proporcionou aumento
de massa de matéria seca total e de folhas em plantas de soja. J& Katayama & Akita
(1989) aplicando GAs em arroz, observaram aumento no crescimento inicial das
plantas, aumento do comprimento e redugédo da largura das folhas resultando em
diminuicdo da area foliar. Na cultura da alfafa, Ono (2002), verificou que o tratamento
de plantas com GAs, proporcionou aumento na altura de plantas, maior teor de
clorofilas e maior producao de matéria seca de caule e matéria seca total.

A aplicacgao foliar de GAs na fase vegetativa da cultura da soja, associada ou
nao a aplicacdo de citocinina, proporcionou maior crescimento de plantas, com

aumento na altura do primeiro n6 e nos ramos laterais (Leite, 1998).
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2.6 MODO DE ACAO DOS INIBIDORES DA SINTESE DE GIBERELINA

A maioria dos retardantes vegetais age por inibicdo da biossintese de
giberelinas, hormdnios que entre outras acdes promovem alongamento celular
(Davies, 1995).

De acordo com Arteca (1995), os diferentes tipos de retardantes vegetais,
agem inibindo a rota comum de sintese de todos os &cidos giberélicos sintetizados
pelos vegetais superiores, em diferentes locais, sendo que, atualmente foram
isoladas mais de 126 giberelinas.

No que tange, especificamente aos inibidores da sintese de giberelina,
Salisbury & Ross (1992) relatam que os reguladores cloreto de mepiquat e
paclobutrazol atuam inibindo a sintese de GA i, aldeido, na rota comum. Dessa
forma, o cloreto de mepiquat impede a passagem do Geranil Pirofosfat a ent-caureno,
enquanto o paclobutrazol impede a passagem do ent-caureno a acido ent-
hidroxicaurendico, resultando na diminuicdo do GAi.-aldeido, do qual se formam as
giberelinas conhecidas nos vegetais superiores, e em mais de 126 quando se
adicionam a estes, fungos, etc.

O cloreto de mepiquat € utilizado para diminuir a altura de plantas, inibindo a
sintese enddégena de giberelina, obtendo-se uma producdo mais compacta, com
maior crescimento de ramos, formacdo de folhas verde escuras e florescimento
precoce (Figueiredo, 1998).

O ethyl-trinexapac também atua na inibicdo da sintese de giberelina, pois
atua a partir do GA1z-aldeido, inibindo a partir deste a sintese de giberelina de alta
eficiéncia biologica como GA1, GAsz, GAs4, GA7, GAg, GAz, etc. Desta forma, em
funcdo da acdo desse composto, as plantas tem dificuldade de formagdo dessas
giberelinas ativas e passam a sintetizar e acumular giberelina biologicamente menos
eficientes como GAs, GAy7, GA19, GAz4, etc., 0 que leva, na pratica, a drastica
reducao no alongamento celular (crescimento), sem causar deformacao morfolégica
do caule (Nagvi, 1994; Taiz; Zeiger, 1998).
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2.7 USOS E EFEITOS DE REGULADORES VEGETAIS NA AGRICULTURA

A descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as plantas
cultivadas e os beneficios promovidos por estas substancias, tem contribuido para
solucionar problemas do sistema de producdo e melhorar qualitativa e
quantitativamente a produtividade das culturas (Castro & Vieira, 2001).

De acordo com Rademacher (2000), na Europa os reguladores vegetais sao
utiizados em pequenos cultivos de graos, onde sédo parte integral do sistema de
producdo para reduzir riscos de acamamento devido a precipitagdes intensas e
ventos, bem como, agindo também na redugédo do crescimento vegetativo excessivo
do algodoeiro. Para Reddy (1990) o uso de reguladores vegetais torna-se inevitavel
em areas que apresentem condi¢des de alta umidade e adequada disponibilidade de
nutrientes.

Em estudo realizado por Cathey E Meredith Junior (1988), a aplicacao do
regulador vegetal cloreto de mepiquat em algodoeiro semeado tardiamente,
proporcionou 0 aumento de producéo e reducao da altura da planta.

Aplicagbes de chlormequat na cultura do trigo podem aumentar o rendimento
pela redugdo no acamamento da cultura, em condicées e cultivares onde esse
problema é sério. Além dos caules mais curtos e grossos nas plantas tratadas, o
crescimento radicular pode ser mais vigoroso, e as folhas podem se tornar mais
curtas, largas e horizontais. O numero de grdos por espiga € freqlentemente
aumentado por aplicagdes chlormequat, enquanto o tamanho dos graos é reduzido. O
nuamero de perfilhos e espigas por area também pode aumentar como resultado da
aplicacao dessa substancia (Castro & Kluge, 1999).

Na cultura do milho, em condigbes de seca vislumbra-se a possibilidade de
se reduzir a evapotranspiracao através da aplicacao de reguladores como o ethephon
(Kasele et al., 1994; Sagaral & Parrish, 1990). Ao passo que de acordo com Castro &
Kluge (1999), é de se esperar que a aplicacdo de reguladores vegetais que
proporcionem a elevacdo da evapotranspiracdo, em condicdes de adequado
suprimento de agua, alterem positivamente o rendimento de graos.

A altura da planta de milho pode também ser reduzida com a aplicacdo de
ethephon, conforme Moro & Castro (1984).

A aplicacédo de ethephon 240 a 280 g i.a./ha, durante a inducao floral, pode
promover precocidade, uniformidade e aumento de produ¢éo do arroz.
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No que se refere ao paclobutrazol, de acordo com estudo realizado por
Sankhla (1985) na cultura da soja, este observou reducdo na altura da planta e
modificagdo no numero e atividade das enzimas, além do atraso no inicio da
senescéncia, prolongando o ciclo da cultura.

Na cultura da soja, quando se trabalha com reguladores vegetais, deve-se
considerar a variedade, o ambiente e as praticas agricolas utilizadas. Com as
numerosas variedades e cultivares disponiveis, com os diversos climas existentes e
com as diversas praticas agricolas, 0 numero de variaveis sob as quais um regulador
vegetal agira torna-se quase infinito (Stutte & Davis, 1984).

Segundo Hicks (1983), uma vez que a soja aborta grande quantidade de
flores, o objetivo principal dos reguladores vegetais € aumentar a producédo de
vagens, utilizando substancias que retardem o crescimento vegetativo durante a
floracao.

Campos (2005), trabalhando com reguladores vegetais na cultura da soja
obteve inumeros resultados, concluindo que os reguladores vegetais podem ser
excelentes ferramentas, para serem utilizadas na cultura da soja, podendo influenciar
positivamente 0 numero de ramificagcées, o florescimento, 0 nimero de vagens, o
enraizamento, a area foliar e o teor de clorofila das folhas, entre outros.

A aplicacao de reguladores vegetais tem provocado alteragcdées notaveis no
florescimento e na frutificagdo de muitas plantas. Este fato podera ter excelentes
perspectivas praticas, como por exemplo, a alteragdo na época de florescimento pode

modificar o valor comercial do produto (Castro, 1997).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em condigdes de campo em uma area sob
sistema de plantio direto na palha pertencente a fazenda do Centro Tecnoldgico
Coopavel - CTC, localizada na area da Cooperativa Agropecuaria Cascavel Ltda —
COOPAVEL, no municipio de Cascavel, BR 277, Km 577, a qual apresenta altitude
de 760 metros, latitude 24° 57’ 30” S, e longitude 53° 28’ 30” W.

3.2 DESCRIGAO DO MATERIAL VEGETAL

Foi utilizada no experimento a cultivar CD 209, obtida junto a COODETEC —
Cooperativa Central Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Econémico Ltda.
Sendo a mesma uma cultivar de ciclo Semiprecoce a médio, porte alto, alta
produtividade, habito de crescimento determinado e de tolerancia intermediaria em

relacdo ao acamamento.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema
fatorial (6x2), com quatro repeticées. Os tratamentos foram obtidos pela combinagao
das doses do regulador vegetal aplicado (0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 L ha') e de duas
densidades de semeadura ( 14 e 18 plantas m™') conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliagao do efeito do regulador vegetal etil trinexapac
em diferentes densidades de semeadura na cultura da soja, no municipio de
Cascavel — PR, 2005/2006.

Tratamentos Dose de Etil Trinexapac Densidade de semeadura

T1 0,0Lha” 14 sementes m™
T2 0,2Lha’ 14 sementes m”
T3 0,4Lha’ 14 sementes m™
T4 0,6Lha’ 14 sementes m”
T5 0,8Lha" 14 sementes m”
T6 1,0L ha™ 14 sementes m™
T7 0,0Lha’ 18 sementes m”
T8 0,2Lha’ 18 sementes m”
T9 0,4Lha’ 18 sementes m”
T10 0,6Lha’ 18 sementes m”
T11 0,8Lha" 18 sementes m™
T12 1,0L ha™ 18 sementes m”

3.4 INSTALAGAO E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado no dia 15 de novembro de 2005 buscando assim
condicoes favoraveis ao bom desenvolvimento das plantas de acordo com as
recomendacdes para a cultura da soja.

. Nao houve preparo do solo, pois se trata de area em sistema plantio direto.
Utilizou-se uma adubacdo de base de 250 Kg ha” da férmula 0-20-20, de acordo
com analise quimica prévia do solo (Tabela 2) e recomendagdes para a cultura da

soja.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental Centro Tecnoldgico
Coopavel - COOPAVEL. Cascavel PR 2005/2006.

me.100 m™ ou Cmolc.dm™ g.dm'3 % mg.L'1 ou mg.dm'3 ou ppm

PH
Ca|Mg| K| Al |[H#Al| S | T | C |[MO| Al | V | P | Fe | Mn |Cu|Zn |50

7,37(5,50(0,61| 0,00 | 3,97 {14,69(19,30|45,19|77,73| 0,00 |76,11(17,10(98,38|75,36|5,99|7,13|5,50

NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL
alto | Alto | alto |baixo |médio| Alto | Alto | alto | Alto |baixo| alto | alto | alto | alto | alto | alto | Alto

O experimento constou de 48 parcelas, sendo que cada parcela
experimental foi composta por 5 linhas de 6 m de comprimento com espagamento
entre linhas de 0,45 m. Foram utilizadas duas densidades de semeadura, sendo 14
e 18 plantas por metro, objetivando diferentes populacdes de plantas. Para tanto,
foram semeadas 22 sementes por metro e posteriormente procedeu-se o raleio
manual nas parcelas de acordo com as densidades de semeaduras obtidas em
sorteio prévio no croqui da area.

A parcela experimental apresentou uma area total de 13,5 m? e area (til de
6,75 m?, resultante da eliminacdo de uma linha em cada lado da parcela, € 0,5 m
nos extremos, consideradas como bordadura. Desta forma, o experimento
apresentou uma area total de 648 m?.

Os tratos culturais e manejos fitossanitarios foram realizados criteriosamente
de acordo com as recomendacgdes para a cultura da soja (EMBRAPA, 2005).

O regulador vegetal utilizado no experimento foi o Etil Trinexapac, de nome
comercial  Moddus®, formula  “{4-(cyclopropyl-a-hydroxy-methylene)-3,5-diox-
ocyclohexanecarboxilic acid ethyl ester}”.

A aplicagdo do retardante vegetal foi realizada aos 35 DAE (dias apds
emergéncia) quando a cultura encontrava-se no estadio fenoldgico V6, utilizando-se
equipamento de CO, devidamente regulado com vazdo de 160 L ha™. As doses do
retardante vegetal utilizadas foram respectivamente: 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 L ha™
com uma calda de 160 L ha™.
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O indice pluvial referente aos meses da conducdo do experimento a campo
estdo contidos na Figura .

100,
85,2

80+
Precipitacao total = 207,8 mm

40+

38,6
28,3 28,0 27.7
i l l '7
O 1 1 1 1

nov/05 dez/05 jan/06 few06  mar/06

Precipitacao pluviométrica (mm)

Periodo de condugéao do experimento

FIGURA 1. Quantidade de precipitacdo pluvial (mm) nos meses referentes a
conducgéao do experimento no Centro Tecnol6égico Coopavel — Cascavel PR 2005/06.

3.5 CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.5.1 Caracteristicas Nao Destrutivas

No decorrer do ciclo da cultura foram realizadas avaliagbes com frequéncia
de 14 dias a partir dos 14 dias ap6s a emergéncia (DAE) até o florescimento pleno da
cultura (estagio R1-R2), perfazendo um total de 5 coletas realizadas aos 14, 28, 42,
56 e 70 DAE, em cada coleta foram analisadas 5 plantas em cada tratamento onde

avaliou-se as seguintes variaveis:
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e Diametro de caule a cinco cm da superficie do solo com auxilio de
paquimetro;

e Altura de dossel de planta (medida obtida do colo até a ultima gema
apical).

3.5.2 Caracteristicas Destrutivas

Para fins de avaliagdo de massa seca e area foliar, foram realizadas 3
coletas de plantas, sendo: 35 DAE (data da aplicacao do produto), 70 DAE (estadio
R2-R3), 100 DAE (estadio R5-R6).

Em cada coleta foram retiradas cinco plantas por parcela que foram
seccionadas em caule e peciolo, folhas e estruturas reprodutivas, sendo
posteriormente acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagao
forcada de ar a 65 + 5C® por um periodo de 72 horas. Posteriormente as amostras
secas foram pesadas em balancga digital de precisdo obtendo-se a massa seca de
folhas (MSF), massa seca de caule + peciolo (MSCP) e massa seca de estruturas
reprodutivas (MSER). Desta forma obteve-se os dados de massa seca total de planta
(MST).

Para a quantificagédo da area foliar utilizou-se o método de amostragens de
acordo com a metodologia de Benincasa (1998). Para tanto, apds separadas as
folhas, retirou-se 15 discos foliares com um furador cilindrico de metal com area de
2,65 cm? a qual considerou-se como darea foliar da amostra (AF amostra).
Posteriormente o material foi seco em estufa obtendo-se assim a massa seca de
amostra (MS amostra) e também a massa seca de folhas (MSF). Dessa forma,

obteve-se a area foliar total através da seguinte férmula:

AF = [(AF amostra X MSF)/ MS amostra].
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3.5.3 Componentes da Producao e Produtividade

Na ocasido da colheita (estddio R9) foram avaliadas outras variaveis

relacionadas a produtividade e aos componentes da produgéo, que sao:

o N de graos/vagem:;
o N de vagens/planta;
o Massa de 100 graos;

Para avaliar a produtividade, procedeu-se coletas em uma area amostral
dentro da area util da parcela, utilizando a extensdo de 5 metros dentro das 3 linhas
centrais. Os dados de produtividade foram extrapolados e expressos em kg ha™', e a

umidade corrigida para 13%.
3.5.4 Percentagem de Acamamento

Outro parametro avaliado por ocasido da colheita foi a percentagem de
acamamento. Para tanto, utilizou-se uma escala de notas elaborada por Arf et. al
(2001), sendo:

e (0 =sem acamamento

e 1 = até 5% de plantas acamadas

e 2=5a25% de plantas acamadas
e 3 =25 a50% de plantas acamadas
e 4 =150 a 75% de plantas acamadas

e 5=75a100% de plantas acamadas

3.6 ANALISE DOS DADOS

Apoés tabulagdo, os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o programa computacional SAEG 5.0 da Universidade Federal de Vigosa.
Utilizou-se analise de regressao para o estudo das variaveis em resposta as doses
crescentes do retardante vegetal.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2, nota-se que os niveis de nutrientes no solo sdo
extremamente satisfatorios, atendendo plenamente a cultura da soja nas suas
necessidades nutricionais. O solo apresenta pH 5,5 considerado bom,
disponibilizando boa quantidade de macro e micronutrientes a cultura. Outro fator
importante é a auséncia de aluminio téxico, o que possibilita um bom suprimento de
nutrientes e bom desenvolvimento radicular. Todos os teores de macronutrientes sao
altos, bem como o teor de matéria orgéanica possibilitando a cultura da soja atingir alta
produtividade.

Com relagao a disponibilidade de agua para a cultura, o indice pluviométrico
ficou em torno de 207,8 mm (Figura 1), quantidade esta, muito aquém da
necessidade da cultura da soja. De acordo com Camara et al. (1982), a planta de
soja requer precipitagbes em torno de 700 a 1200 mm. Segundo o mesmo, que a
escassez de umidade pode reduzir a taxa de crescimento, a fotossintese, a fixagao
de nitrogénio e o metabolismo da planta, sendo que 0s maiores prejuizos pela

auséncia de umidade ocorrem no florescimento e na frutificagao.

4.1 VARIAVEIS BIOMETRICAS NAO DESTRUTIVAS E DESTRUTIVAS

No que diz respeito a altura de plantas, pela Figura 2, percebe-se que ha o
aumento natural para este fator durante o avancar do ciclo da cultura, havendo
diferenca significativa entre as coletas. No entanto ndo ha diferenga de altura entre os
tratamentos nas coletas realizadas aos 14 e 28 DAE, sendo somente constatada uma
diferenciacdo a partir da coleta realizada aos 42 dias ap6s a emergéncia, pois a
aplicacdao do regulador vegetal (etil trinexapac) foi realizada aos 35 DAE. A partir
desta data os tratamentos apresentaram comportamento diferenciado em relacao a

altura. As plantas que compde a testemunha apresentaram invariavelmente as
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maiores alturas durante todas as coletas realizadas a partir dos 42 DAE. Em
contrapartida, o tratamento com 1,0 L ha™ apresentou os menores valores de altura
em todo o ciclo da planta. Os demais tratamentos apresentaram comportamento

intermediario com relagédo a esta variavel.
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Figura 2. Altura de plantas de soja cultivar CD 209 no decorrer das coletas realizadas em
funcdo das diferentes doses de etil trinexapac (MODDUS) aplicadas. Cada
ponto equivale a média de quatro repeticdes realizadas para cada tratamento
em cada coleta.

Os resultados apresentados na Figura 2 confirmam que a aplicacdo do
retardante vegetal influenciou diretamente na altura das plantas de soja. Tal fato, vém
de encontro aos resultados obtidos por Alvarez (2003), que trabalhando com Etil-
trinexapac na cultura do arroz observou reducao da altura das plantas em até 34 cm.
Resultados semelhantes, utilizando este retardante vegetal na cultura da cevada,
foram obtidos por Tatnel (1995); Almeida et al., (2000), Adams et al., (1992) e
Teixeira E Rodrigues (2003) sendo que estes ultimos observaram uma reducéo da
altura das plantas de cevada na ordem 7,7%. Resultados idénticos na reducao da
altura de plantas em trigo utilizando Etil Trinexapac foram observados por Zagonel et.
al. (2002).

Cathey E Meredith Junior (1988), observaram que a aplicacdo de outro
regulador vegetal que também inibe a sintese enddgena de giberelina, denominado
Cloreto de Mepiquat em algodoeiro semeado tardiamente, proporcionou 0 aumento

de producao e redugéo da altura da planta, semelhante ao estudo de Moro & Castro
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(1984) que afirmam que a altura da planta de milho pode também ser reduzida com a
aplicacao de Ethephon. O mesmo efeito é citado por Ngatia et al., (2003), que em
seus estudos observaram que a aplicacdo de ethephon em feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) aos 7, 14 e 21 dias apdés a semeadura reduziu a altura de plantas.
Sankhla (1985) também relata o mesmo, trabalhando com o regulador vegetal
Paclobutrazol na cultura da soja. Ainda no que se refere a cultura da soja, Campos
(2005), trabalhando com aplicagdées dos reguladores vegetais Cloreto de Mepiquat,
Cloreto de Mepiquat + BAP (benzilaminopurina) + IBA (Acido Indolilbutirico) e
Ethephon constatou menor altura das plantas tratadas em relagéo a testemunha.

Outro fato, que se pode salientar observando a Figura 2, é no que tange a
diferenciacdo da altura das plantas de soja em fungdo da aplicacdo das diferentes
doses de Etil Trinexapac durante as diferentes coletas, sendo que a maior
diferenciacao entre os tratamentos se deu aos 56 DAE, provavelmente pelo fato do
regulador vegetal apresentar maior residual na planta nesta data atuando diretamente
na reducao do nivel de giberelina ativa, isto promoveu uma inibicdo temporaria ou
reducdo do ritmo de crescimento, sendo que provavelmente aos 70 DAE ocorreu o
retorno ao ritmo normal de crescimento das plantas, haja vista que o efeito do
retardante vegetal € temporario.

Analisando-se a Figura 3, pode-se afirmar que para todas as coletas
realizadas ap0s a aplicacdo do Etil trinexapac (42, 56 e 70 DAE) houve alteragdo na
altura de plantas. Ocorreu um efeito linear decrescente para a altura das plantas em
resposta a aplicagdo do retardante vegetal independente da densidade de plantas
utilizada nas trés épocas de avaliagdo. Na testemunha, sempre foram verificadas as
maiores alturas de plantas, corroborando os resultados obtidos por Tatnell (1995),
que trabalhando com aplicagéo de Etil Trinexapac em cevada concluiu que a redugao
da altura das plantas teve relacado direta com o aumento da dosagem utilizada. Tal
fato comprova a eficiéncia do regulador vegetal na reducao temporaria de sintese de
giberelina acarretando na reducdao do crescimento das plantas que tiveram menor
influéncia dos efeitos deste horménio, pois de acordo com Sidahmed (1978) o acido
giberélico ativa os meristemas apical e subapical produzindo um grande numero de
células as quais se alongando irdo determinar o comprimento do caule e
conseqlientemente a altura da planta. Pode-se dizer que a inibicdo da sintese de

giberelina proporcionada pelo regulador vegetal acarretou na reducdo da taxa de



31

crescimento, j& que segundo Leite (1998) a aplicacdo de 100 mg L' de GAs,

associada ou ndo a aplicagao de citocininas, resultou em plantas maiores.
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Figura 3. Altura de plantas de soja cultivar CD 209 diretamente em fungéo das diferentes
doses de etil trinexapac (MODDUS) aplicadas para as coletas realizadas aos
42, 56 e 70 dias apds a emergéncia respectivamente.
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No que tange a influéncia da densidade de plantas sobre a altura das plantas,
analisando a Tabela 3 verifica-se que houve diferenca significativa para este fator,
sendo que os tratamentos com densidade de 14 plantas por metro linear
apresentaram menor altura, ao passo que na densidade de 18 plantas houve
aumento significativo na altura das plantas. O aumento da densidade de plantas
acarreta no aumento da altura e redugéo do didmetro de caule das plantas, o mesmo
resultado foi encontrado por Knebel (2005) que trabalhando com diferentes
densidade de populacdo de plantas na cultura da soja, observou que a altura de
plantas aumentou significativamente em funcao do aumento da populagcéao de plantas,
o0 mesmo é relatado por Urben Filho & Souza (1993), Peluzio et al. (2000). Este
aumento de altura e conseqliente reducdo de diametro de caule, esta ligado
provavelmente a competicdo por luz entre as plantas em uma alta populacdo, bem
como ao fato da alteragdo da qualidade da radiacao incidente, tendo um aumento na
proporcao de radiacao difusa em relacado a radiacao total. Nepomuceno e Da Silva
(1992) trabalhando com diferentes populagdes de plantas, na cultura do amendoim
observaram que tanto o aumento da altura quanto a reducdo do didmetro de caule
das plantas estudadas estavam relacionadas as maiores populacdes utilizadas, fato
este, por eles atribuido a maior competigéao intraespecifica da plantas principalmente

por luz incidente.

Tabela 3. Médias gerais durante o ciclo de altura e didmetro do caule de plantas de soja,
cultivar CD 209, em fungéo da densidade de plantas. Cascavel — PR, 2005.

Densidade (plantas m™) Altura de plantas (cm)  Diametro do Caule (cm)
14 66,0 b 0,61 a
18 68,2 a 0,58 b
CV (%) 4,7 10,1

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Houve diferenca significativa na variagcao do diametro de caule pela influéncia
da densidade de semeadura (Tabela 3), sendo que tratamentos com 14 plantas por
metro linear apresentaram maior didametro de caule. Em contrapartida, a densidade
de 18 plantas por metro apresentou menor didmetro, o que confirma o relato de

Urben Filho & Souza (1993), Peluzio et al. (2000) que afirmam que em uma alta
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densidade de semeadura verifica-se reducdo no didmetro do caule, aumentando o
risco de acamamento. O mesmo também é descrito por Martins et al. (1999), que
trabalhando com densidades de plantas, concluiram que quanto maior a densidade
de plantas, maior a altura final e menor o diametro da haste principal.

Dessa forma, percebe-se que o aumento da populagdo de plantas interfere
diretamente sobre o didmetro de caule, concorrendo para a redugéo deste. Fato este,
também citado por Cholaky et al. (1981) e Schmidt (1985).

Na Figura 4 observa-se que o didmetro de caule das plantas aumentou
linearmente com o decorrer do tempo, apresentando um comportamento natural da
planta, uma vez, que com o avancgar do ciclo da cultura ocorre maior acumulo de
reservas e maior lignificacdo dos tecidos do caule das plantas concorrendo para o

aumento do diametro do mesmo.
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Figura 4. Didmetro de caule de plantas de soja cultivar CD 209 no decorrer das coletas
realizadas em funcdo das diferentes doses de Etil trinexapac aplicadas.

Na Figura 5 observa-se que houve uma resposta polinomial quadratica para
esta variavel em resposta ao aumento da dose do Etil Trinexapac aplicada. Sendo o
maior didmetro de caule observado na dosagem de 0,4 L ha'. Os resultados sdo

semelhantes aos obtidos por Tatnell (1995).
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Figura 5. Diametro de caule de plantas de soja cultivar CD 209 diretamente em funcéo das
diferentes doses de Etil trinexapac.

Naqgvi, (1994) e Taiz & Zeiger,(1998) afirmam que o etil-trinexapac inibe a
sintese de giberelina a partir do GAjz-aldeido. Assim sendo, as plantas tem
dificuldade de formagédo de giberelinas ativas e passam a sintetizar e acumular
giberelinas biologicamente menos eficientes, o que leva, na pratica, a drastica
reducdo no alongamento celular (crescimento) e engrossamento de entre-ndés sem
causar deformagédo morfolégica do caule. Estas Afirmagdes justificam os resultados
aqui apresentados. Bhattacharjee & Divakar (1989) estudando o efeito da aplicacao
de Ethephon nas dosagens de 100, 500 e 1000 mg L' em Jasminum spp., também
observaram aumento do diametro do caule nas plantas tratadas.

Nas avaliagbes relativas a variaveis destrutivas, massa seca dos diferentes
6rgaos das plantas e area foliar, ndo foi observada interacdo significativa entre os
fatores em estudo, época de avaliagdo, densidade de plantas e doses do retardante
vegetal utilizado. Desta forma, estudou-se as médias gerais dos fatores para estas
variaveis.

Para massa seca de planta nos seus diferentes 6rgaos, bem como para area
foliar houve diferenca significativa entre as coletas avaliadas, sendo que ocorreu
reducdo da massa de folhas (MSF) na coleta 100 DAE em relagédo a 70 DAE, ao
passo que para todos os outros 6rgdos da planta houve aumento da massa seca,
como é o caso de massa seca de caule e peciolo (MSCP), massa seca de estruturas
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reprodutivas (MSER) e massa seca total (MST), (Tabela 4). Esta resposta se deve
provavelmente a relacao de fonte e dreno, pois com o avancar do ciclo da cultura, as
folhas mais velhas passam a ser fisiologicamente menos ativas passando a drenos,
sendo entdo eliminadas pela planta que necessita de energia para crescimento e
producao principalmente, sendo os fotoassimilados translocados, principalmente para
as vagens visando o enchimento de graos posteriormente.

Para a area foliar também percebe-se reducao significativa entre as coletas
sendo consideravelmente menor na coleta referente aos 100 DAE, certamente devido
a reducdo de folhas da planta no final do ciclo causada pelo efeito normal de
senescéncia foliar. De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a senescéncia foliar €
iniciada na soja pela maturacdo das sementes, fendmeno conhecido como

senescéncia monocarpica.

Tabela 4. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de caules + peciolos (MSCP), massa
seca de estruturas reprodutivas (MSER), massa seca total (MST) e area foliar
(AF) de plantas de soja, cultivar CD 209, em fung¢édo do estadio fenol6gico de
coleta, densidade de plantas e doses de Etil Trinexapac, aplicado via
pulverizacado foliar, aos 35 dias apdés a emergéncia (DAE). Cascavel — PR,

2005/2006.
Coleta (DAE) MSF(g) MSCP(g) MSER(g)  MST(g) AF (dm?)
70 8,06 a' 17,19b 0,67 b 25,93 a 55,54 a
100 6,10 b 19,28 a 18,14 a 43,52 b 21,73 b
Densidade MSF MSCP MSER MST AF
(plantasm™)  (g) (9) (@) (@) (dm?)
14 7,70 a 19,36 a 10,53 a 37,60 a 40,46 a
18 6,46 b 17,11b 8,29b 31,85b 36,82 a

Dose (Lha®) MSF(g) MSCP(g) MSER(g) MST(g)  AF(@dm?

0,0 7,39 a 18,46 a 8,67 a 36,07 a 34,53 a
0,2 7,17 a 17,73 a 8,55 a 41,93 a 34,45 a
0,4 6,87 a 18,69 a 8,80 a 39,23 a 34,36 a
0,6 6,58 a 17,76 a 10,67 a 36,07 a 35,00 a
0,8 6,78 a 17,61 a 9,52 a 35,08 a 33,91 a
1,0 7,69 a 19,17 a 10,24 a 43,16 a 37,11 a
CV (%) 34,0 23,2 9,4 26,8 31,5

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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Analisando-se a Tabela 4, percebe-se que houve influéncia da densidade de
plantas no acumulo de massa seca nos diferentes 6rgaos da planta. Nota-se que na
densidade de 14 plantas por metro linear, o acimulo de massa seca em todos os
diferentes 6rgdos da planta é significativamente maior em relacdo aos tratamentos
com a densidade de 18 plantas, onde percebe-se invariavelmente menor acimulo de
biomassa nos 6rgaos da planta. Este fato se deve provavelmente a maior competicao
entre plantas por agua, luz e nutrientes, que ocorre em altas populagdes de plantas,
concordando com Peluzio et al. (2000). No entanto, ndo se percebe diferenca
siginificativa para area foliar dentre as diferentes densidades de plantas, mesmo
havendo diferenga na massa seca de folhas.

Quanto as diferentes doses do regulador vegetal utilizadas, ndo houve
diferenca significativa para massa seca nos diferentes 6rgdos da planta. Este
resultado € semelhante ao obtido por Zagonel et. al. (2002), que trabalhando com
aplicacao de Etil Trinexapac na cultura de trigo, ndo observou diferencga significativa
de massa seca média dentre os tratamentos. O mesmo foi observado por Campos
(2005) que trabalhando com diferentes reguladores vegetais na cultura da soja, nao
encontrou diferenga significativa entre os tratamentos para massa seca de folhas. No
entanto para massa seca de caule houve diferenca entre os tratamentos, sendo que
o tratamento com Ethephon, que apresentou maior massa. Alvarez (2003) aplicando
Etil Trinexapac na cultura do arroz observou que o regulador nao interferiu na massa
seca de folhas, mesmo reduzindo a altura das plantas.

A massa seca de estruturas reprodutivas ndo foi afetada, provavelmente pelo
fato do regulador vegetal ndo apresentar mais residual na planta no momento de
formacao das vagens (Tabela 4).

Para massa seca total, também n&o se percebe diferenca significativa entre
os tratamentos, contrariando os resultados obtidos por Campos (2005) que observou
aumento de massa seca total em soja pela aplicagdo de Cloreto de Mepiquat em
relacdo a testemunha. Este mesmo efeito também ¢é relatado por Lima (2000) que
aplicando 250 mg I de Cloreto de Mepiquat em plantas de feijao caupi aos 80 e 88
dias apds a emergéncia, observou tendéncia de aumento de matéria seca total das
plantas.

No que tange & &rea foliar, a dosagem de 1,0 | ha™ apresentou tendéncia ao
aumento deste fator, no entanto ndao houve diferenca significativa entre os

tratamentos para este fator, sendo este fato também observado por Campos (2005)
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que afirma que area foliar foi pouco influenciada pelos tratamentos com diferentes
reguladores vegetais quando comparados a testemunha, ao contrario de Ngatia et al.
(2003) que aplicando o regulador vegetal Ethephon aos 28 dias apds a emergéncia
notaram reducao da area foliar das plantas tratadas.

4.2 COMPONENTES DA PRODUGAO E PRODUTIVIDADE

Nao houve interagdo significativa entre os fatores estudados (dose do
retardante vegetal e densidade de plantas de soja), bem como, ndo se verificou efeito
do retardante e da densidade de plantas nos componentes da producédo e
produtividade da soja.

De acordo com a Tabela 5, a densidade de plantas por metro linear nao
influenciou nos componentes de producdo e produtividade das plantas de soja,
contrariando a afirmacdo de Gopalaswamy et al. (1979) que cita a densidade de
semeadura e consequentemente a populacdo final de plantas como um dos fatores
que se destacam em afetar a produtividade, pois influi diretamente nos componentes
de producdo. Para numero de vagens por planta, graos por vagem e massa de 100
graos nao houve diferenca significativa nas densidades estudadas, resultados estes
contrarios a afirmacao de Laurence (1974) e Nakagawa et al. (1983). Estes autores
citam que a reducado do numero de vagens por planta estar diretamente relacionada
ao aumento da densidade de plantas. Gopalaswamy et al. (1979) relatam que a
variagdo da densidade de plantas pode ocasionar efeitos no peso de 100 sementes.
No entanto para massa de 100 graos, Nakagawa et al. (1994) encontrou resultado
semelhante ao presente estudo, ndo observando diferenga na massa de 100 graos

na cultura do amendoim em resposta a diferentes densidades de semeadura.
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Tabela 5.NUmero de vagens por planta (VP), nimero de gréos por vagem (GV), massa de
100 graos (M100) e produtividade (P) de plantas de soja, cultivar CD 209, em
funcdo da densidade de plantas e doses de Etil Trinexapac, aplicado via
pulverizagao foliar, aos 35 dias apés a emergéncia (DAE). Cascavel — PR, 2005.

Densidade(plantas m™) VP GV M100 (g) Prod (kg ha™)

14 347,0 a 2,0a 12,3 a 1.998,0 a

18 3516 a 20a 12,4 a 2.108,9 a
Dose (L ha™) VP GV M100 (g) Prod (kg ha™)

0,0 339,5 a 20a 12,5a 2.007,0 a

0,2 368,3 a 1,9a 12,4 a 2.058,0 a

0,4 391,3a 20a 12,3 a 2.061,8 a

0,6 3493 a 1,9a 12,2a 2.131,5a

0,8 3411 a 2,1a 12,4 a 2.008,2 a

1,0 306,5 a 20a 12,3 a 2.054,3 a

CV (%) 16,3 7.9 4,2 15,2

"Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

As doses do regulador vegetal também néo interferiram nos componentes de
producao e produtividade das plantas de soja tratadas (Tabela 5). Isto talvez se deva
ao baixo residual do produto ndo estando este presente no estadio reprodutivo das
plantas, pois foi realizada apenas uma aplicacdo do regulador vegetal no estadio
fenolégico vegetativo da cultura. Outro fato que pode ter concorrido para ndo se ter
observado diferenca nos componentes de producao e produtividade foi o baixo indice
pluviométrico observado durante o ciclo da cultura (Figura 2).

O numero de vagens por planta e de grdos por planta nao sofreram
influéncia do Etil Trinexapac; resultado idéntico ao encontrado por Castro (2005) que
trabalhando com a cultura da soja relata que o numero de vagens por planta nao foi
influenciado pelos reguladores vegetais aplicados, bem como o nimero de graos por
vagens que nao apresentou diferencga significativa em funcéo dos tratamentos.

A nao influéncia do regulador vegetal sobre o a produtividade observada no
presente trabalho, corrobora com o resultados obtidos por Amabile et al. (2004) que
utilizando Etil Trinexapac na cultura da cevada, também ndo encontraram efeito
significativo sobre o rendimento de graos. Estes também ndo observaram diferengas

entre os tratamentos para massa de mil gréos.
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Alvarez (2003) utilizando Etil Trinexapac na cultura do arroz nao constatou
diferenca significativa entre os tratamentos quanto a massa de 1000 graos. Teixeira e
Rodrigues (2003) trabalhando com duas variedades de cevada, diferentes doses de
N e doses de Etil Trinexapac, observaram aumento na massa de 100 graos para a
variedade EMBRAPA 127, no entanto ndo houve diferenga para massa de graos com
ou sem o uso do retardante vegetal na variedade MN 698. Zanon (2002) também nao
observou diferenca nos tratamentos realizados com Cloreto de Mepiquat no
algodoeiro para a variavel massa de 100 grdos, resultado este semelhante a
encontrado por Laca Buendia (1989) e Athayde & Lamas (1999).

4.3 ACAMAMENTO DE PLANTAS

Quanto ao acamamento, ndo houve diferenga significativa nem para
densidade de plantas nem para doses do regulador vegetal, tampouco para a
interacao entre os dois fatores (Tabela 6).

Quanto as doses de Etil Trinexapac utilizadas, n&do houve diferenca
significativa para o acamamento mesmo tendo havido uma diferenca na altura e no
didmetro de caule das plantas diretamente proporcional ao aumento da dose do
retardante. Resultado este semelhante ao observado por Teixeira & Rodrigues
(2003), que testando o efeito de Etil Trinexapac aplicado via pulverizacao foliar nas
variedades de cevada Embrapa 127 e MN 698, detectaram diferenca significativa na
reducdo do indice de acamamento pela acdo do retardante vegetal apenas na
variedade Embrapa 127.

Este resultado é contrario a outros trabalhos realizados com o Etil
Trinexapac. Amabile et al., (2004) citam em seu estudo, que a aplicacdo do regulador
praticamente eliminou 0 acamamento nas variedades de cevada utilizadas.

O fato de nao se ter observado a influéncia do regulador vegetal utilizado
sobre o indice de acamamento (Tabela 6), pode ter ocorrido provavelmente por ter
sido realizada apenas uma aplicagdo do produto no estadio vegetativo da cultura.
Fica o indicativo da necessidade uma segunda aplicacdo do retardante para que haja
um residual mais prolongado do produto na planta aumentando a inibicdo da sintese

de giberelina ativa resultando em reducdo mais efetiva da altura das plantas e
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conseqguentemente influenciando de forma mais pronunciada na redugcdo do

acamamento.

Tabela 6. Notas para acamamento de plantas de soja, cv. 209, aos, 130 dias apés a
emergéncia (DAE) em resposta a duas densidades de semeadura e doses
crescentes de Etil Trinexapac, aplicado via pulverizagdo foliar aos 35 DAE.
Marechal Candido Rondon — PR, 2005.

Notas para acamamento

Dose de Etil Trinexapac

14 plantas m™ 18 plantas m™

0,0Lha" 3,8 4,3
0,2Lha’ 2,5 3,5
0,4Lha’ 2,3 3,5
0,6 Lha” 3,5 3,0
0,8 L ha’ 2,8 3,0
1,0 L ha™ 2,8 3,3
Média 29a 3,4a
CV (%) 28,7

N&o houve diferenga estatistica entre os tratamentos (F < 0,05).

Os resultados apontam para a necessidade de se testar pelo menos duas
aplicacoes de Etil Trinexapac durante o ciclo da cultura da soja para que haja um
residual mais prolongado do regulador na planta. Desta forma vai haver uma inibicao
mais prolongada da sintese de giberelina ativa, tornando mais pronunciado, o efeito

do retardante vegetal sobre as variaveis avaliadas.



5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos através da realizagdo do presente estudo, conclui-se:

A altura e o didmetro de caule das plantas de soja foram diretamente
influenciados tanto pela densidade de semeadura, quanto pela doses de Etil
Trinexapac;

Na maior densidade de plantas estudada (18 plantas por metro) houve
reducao da massa seca em todos os érgaos da planta, no entanto, para area
foliar ndo houve influéncia da densidade de plantas. As diferentes doses do
etil trinexapac nédo influenciaram na massa seca nem a area foliar;

Os componentes da produgéo, a produtividade e o acamamento das plantas
de soja ndo foram influenciados pela densidade de semeadura, nem pelas

doses de etil trinexapac utilizadas.
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