Volume XXXV111-1981 - 802 Aniversario da ESALQ 99

AGAO DE FITOREGULADORES NA FLORESCENCIA E PRODUCAQ
DE VAGENS NA SOJA CULTIVAR DAVIS *

PAULO R.C. CASTRO **
ROBERTO S. MORAES ***

RESUMO

Observou-se em condicoes de casa de vegeta-
cao o efeito de fitoreguladores na flores-
cencia e producao de vagens da soja (Glyci-
ne max cv. Davis). Antes da florescéncia, a
plicou-se em pulverizacao foliar Agrostemin
(1 g/10 m1/3 1), acido giberélico (GA) 100
ppm e cloreto (2-cloroetil) trimetilamonio-
(ccc) 2.000 ppm, além do controle. Foi tam-
bem aplicado o acido 2,3,5 -triiodobenzoico
(TIBA) 20 ppm, por trés vezes, com quatro
dias de intervalo a partir do iniciodo flo-
rescimento. Verificou-se que o TIBA aumen-
tou a florescencia das plantas de soja. Tra
tamento com CCC e TIBA reduziram o nume-
ro de vagens produzidas pela soja 'Davis’.

INTRODUGAO

GAJIC & VRBASKI (1972) observaram que a aplicacao de
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Agrostemin em trigo estimulou o desenvolvimento das raizes e
da parte aérea. GAJIC & NIKOCEVIC (1973) notaram estimulo no
desenvolvimento de plantulas de trigo que cresceram juntamen-
te com Agrostemma githago, sendo que este estimulo deveu-se a
liberacao de matabolitos por A. githago. GAJIC (1973) verifi-
cou que Agrostemma githago pode aumentar a vitalidade do em-
briao de trigo no inicio do processo de germinagao. Observou
ainda maior desenvolvimento da plantula e um aumento no teor
de triptofano livre, na germinacao do trigo.

KRAUSE & BOKE (1968) observaram que o TIBA promoveu es-
pessamento das folhas da planta de soja, intensificacao da co
loracao verde e uma aparéncia de dobramento. Estes efeitos nao
somente ocorreram nos estadios iniciais do desenvolvimento fo
liar, mas também mostraram-se pronunciados apos 0 desenvolvu
mento das folhas. A prolsferagao de elementos " traqueais au-
mentou a atividade do procambio, sendo que ocorreu hipertro-
fia das celulas da bainha da nervura principal das folhasmais
novas tratadas com 50 ou 100 ppm de TIBA. Essas folhas exibi-
ram taxas diferenciais de crescimento e expansao nos parenqui
mas pal:gaduco e lacunoso. A hipertrofia das células do pa-

renquima lacunoso ocorreu independentemente ou simultaneamen-

te com a alongacao das camadas palicadicas superior e infe-
rior. Os tecidos palicadico e lacunoso realizaram maior divi-
sao e expansao celular do que as camadas epidermicas. Estes

fatos podem explicar o aspecto de dobramento observado no
limbo das folhas tratadas com TIBA. Essas folhas tornaram - se
mais espessas do que o controle, como resultado do aumento no
numero de celulas no parenquima lacunoso e da alongacao na ca
mada palicadica. As anomalias observadas na estrutura foliar
sugerem que o TIBA interfere no sistema de translocacao de au
xinas no interior da planta. ORITANI (1978) observou que TIBA
reduziu a expansao follar, aumentou a atividade fotossinteti-
ca e 0s teores de nltrogen:o total, nitrogénio protéico, pro-
teina soldvel e de nitrogénio nao protelco. Os efeitos do TI-
BA foram mais pronunciados sob condicoes em que a expansao fo
liar tendeu a ser maior. Conclui-se que a atividade fotossin-
tética nas folhas de soja € regulada através do metabolismo de
proteinas, e este, por sua vez, esta sob controle de hormonios
relacionados com a expansao foliar.

BHARTI & GARG (1970) observaram que a aplicagao de GA e
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acido ascorbico substituiram o fotoperiodo adicional necessa-
rio para a florescencia da soja 'Punjab 1', mas revelaram- se
incapazes sob condigoes de dias longos continuos. Tratamentos
de plantas submetidas a 8 dias curtos com estes produtos, re-
sultou na iniciacaode botoes florais que nao se abriram. Em
plantas queltas a 10 dias curtos, todos os tratamentos resul
taram na iniciacao de botoes florais. Os botoes florais nao
se abriram em nenhum tratamento que nao continha GA.

FISHER & LOOMIS (1954), estudando a florescenc:ackap]an
tas de soja sob efeito de sulfato de nicotina, auxina e TIBA,
além da remocao de folhas e diferentes fotoperaodos, concluu~
ram a necessidade de um eqU|l|br|o entre auxina e florigeno pa
ra ocorrer a florescencia da soja. HAMNER & NANDA (1956) con-
sideraram que a inibicao na florescencia da soja induzida fo-
toperiodicamente, promovida pelo |AA, e proporCtonal ao 1ogar|
tmo de sua concentracgao, sugerundo a ocorréncia de uma unica
reagao, sendo que o produto da acao da luz deve ser um unico
composto.

PANDEY (1975) verificou que o acido naftalenacéetico
(NAA) ou Planofix reduziu a abscisao de flores e aumentou a
producao de biomassa e de sementes, quando aplicado em baixas
concentracoes no segundo estadio de crescimento ou quando usa
do em altas concentracoes no primeiro estadio de crescimento,
da soja. SINGH & BAGHEL (1976) notaram que a aplicagao de
duas pulver|zagoes com Planofix 20 ppm em soja, na florescen-
cia e no infcio da formacao das vagens, aumentou a produgao de
sementes em apenas 5,3%.

LEOPOLD & GUERNSEY (1953) verificaram que o tratamento
de sementes de soja com solucoes de NAA, seguido por uma rapi
da exposicao de 3°C, mostrou ser promotor da florescencia. 0
efeito foi evidenciado pelo aumento no numero de primordios
florais, estadios mais avancados de desenvolvimento das flo-
res e aparecimento de flores em nés mais baixos. 0 tratamento
com a auxina seguado por exp05|gao a temperatura ambiente ou
inibe a florescencia ou nao tem efeito. A expressao do efeito

estimulante pode ser alterada pelo sombreamento das plantas.

DE ZEEUW & LEOPOLD (1956) estudaram o efeito do NAA na
florescencia da soja, uma planta de dias curtos. Uma baixa
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0 ndmero de flores, determinado semanalmente no periodo
de 19/01 a 02/03/79, apresentou variagoes significativas sob
acao dos reguladores de crescimento em 26/01, 16/02 e 23/02.
Verificando-se as diferencas entre as medias notamos que o TI
BA promoveu maior florescencia com relacao ao controle em 23/
02, sendo que nas duas outras datas foram observadas somente
diferengas entre tratamentos com reguladores (Tabela 1). Es-
tes resultados mostram-se de acordo com aqueles obtidos por
GALSTON (1947), o qual verificou que o TIBA nao induz flores-
cencia em plantas de soja no estado vegetativo, mas incremen-
ta a florescencia em plantas induzidas fotoperiodicamente. No
tou-se que a pulverizacao da planta de soja com TIBA em pre-
florescencia, promoveu aumento na producao floral (ISHIHARA,

1956) .

Variacoes provocadas pelos reguladores de crescimento
no numero de vagens das plantas de soja somente foram nota-
das a partir de 09/02. Nessa data verificamos que o CCC redu-
ziu o numero de vagens em relacao ao controle. Em 16/02, 23 /
02 e 02/03 somente foram observadas diferengas entre tratamen
tos com reguladores de crescimento (Tabela 2). Na data de 13/
03 o tratamento com TIBA diminuiu o numero de vagens das plan
tas de soja em relacao ao controle (Tabela 2). Em alguns en-
saios em que nao foi utilizado cultivar Davis, aplicacao de
TIBA promoveu aumentos no numero de vagens da planta de soja
(BURTON & CURLEY, 1966; WAX & PENDLETON, 1968; BASTIDAS & BUI

TRAGO, 1973; BASNET et alii, 1972; RAJPUT & SAXENA, 1973; TAN
NER & AHMED, 1974).

CONCLUSDES
De acordo com os resultados obtidos podemos auferir as
seguintes conclusoes:

1. pulverizagao com acido 2,3,5-triiodobenzoico aumenta
a florescencia da soja 'Davis';
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acido ascorbico substituiram o fotoperiodo adicional necessa-
rio para a florescencia da soja 'Punjab 1', mas revelaram- se
incapazes sob condicoes de dias longos continuos. Tratamentos
de plantas submetidas a 8 dias curtos com estes produtos, re-
sultou na iniciacaode botoes florais que nao se abriram. Em
plantas sujeitas a 10 dias curtos, todos os tratamentos resul
taram na iniciacao de botoes florais. Os botoes florais nao
se abriram em nenhum tratamento que nao continha GA.

FISHER & LOOMIS (1954), estudando a florescenciade plan
tas de soja sob efeito de sulfato de nicotina, auxina e TIBA,
aléem da remogao de folhas e diferentes fotoperiodos, conclui-
ram a necessidade de um equnlnbruo entre auxina e florigeno pa
ra ocorrer a florescéncia da soja. HAMNER & NANDA (1956) con-
sideraram que a inibigcao na florescenCla da soja induzida fo-
toperiodicamente, promovida pelo IAA, e proporcnonal ao logara
tmo de sua concentracao, sugerindo a ocorrencia de uma unica
reacao, sendo que o produto da acao da luz deve ser um dnico
composto.

PANDEY (1975) verificou que o acido naftalenacetico
(NAA) ou Planofix reduziu a abscisao de flores e aumentou a
producao de biomassa e de sementes, quando aplicado em baixas
concentragoes no segundo estadio de crescimento ou quando usa
do em altas concentragoes no primeiro estadio de crescimento,
da soja. SINGH & BAGHEL (1976) notaram que a aplicagao de
duas pulverizacoes com Planofix 20 ppm em soja, na florescen-
cia e no infcio da formacao das vagens, aumentou a producao de
sementes em apenas 5,3%. |

LEOPOLD & GUERNSEY (1953) verificaram que o tratamento
de sementes de soja com solugoes de NAA, sequido por uma rapi
da exposicao de 3°C, mostrou ser promotor da florescencia. 0
efeito foi evidenciado pelo aumento no numero de primordios
florais, estadios mais avancados de desenvolvimento das flo-
res e aparecimento de flores em nés mais baixos. 0 tratamento
com a auxina seguido por exposngao a temperatura ambiente ou
inibe a florescéncia ou nao tem efeito. A expressao do efeito
estimulante pode ser alterada pelo sombreamento das plantas.

DE ZEEUW & LEOPOLD (1956) estudaram o efeito do NAA na
florescencia da soja, uma planta de dias curtos. Uma baixa
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concentracao de auxina (1 a 5 ppm) aplicada antes do perfodo
de indugao floral, teve efeito promotor da iniciacao floral.
Um menor efeito promotor foi obtido com aplicagao de auxina
apos a indugao. 0 efeito da auxina na florescéncia seque uma
curva de concentracao de duas fases, semelhante as outras res

-

postas a auxina em crescimento.

VAN SCHAIK & PROBST (1959) efetuaram cinco aplicacoes de
seis reguladores de crescimento em soja, em intervalos sema-
nais a partir da abertura das primeiras flores, para observar
seus efeitos na fixacao e desenvolvimento das vagens. 0 acido
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), acido naftalenacético, aci-
do beta-naftoxiacético, acido benzotiazol-2-oxiacético, acudo
para- clorofenoxnacettco e acido orto- clorofenox1acetnco nao
causaram efeitos benéficos. 0 acido para-clorofenoxiacético ,
causou dobramento da inflorescéncia e inibicaodafloresceéncia
apos a segunda pulverizagao, resultando em uma diminuigao no
numero total de vagens e no numero de vagens por no. Este com
posto também promoveu o maior decréscimo no numero de sementes
por vagem e um ligeiro aumento no tamanho das sementes. 0 me-
nor numero de sementes por vagem parece ser devido a interfe-
rencia na fertilizacao ou no desenvolvimento da semente. 0
controle produziu 77 vagens, 8,8 vagens por no e 1,8 sementes
por vagem; sendo que o peso de 100 sementes foi da ordem de

8,3 g.

JAMES et alii (1965) verificaram que aplicacoes multi-
plas de NAA antes da florescencia da soja promoveram a forma-
¢ao de hastes menos suscetiveis ao acamamento. As vagens loca-
lizadas na base das plantas tratadas estavam mais acima da
superficie do solo do que aquelas do controle. A producao de
sementes nao foi afetada, a nao ser quando o acamamento das
plantas controle foi tao pronunciado que reduziu a colheita
das sementes. Aplicacao de NAA na época da fixacao das vagens
causou aborcao das estruturas reprodutivas. O tamanho das se
mentes foi aumentado mas o efeito liquido mostrou um decreSC|
mo na producao de sementes. Aplicacao tardia do regulador de
crescimento fez com que as folhas permanecessem verdes e cau-
sou uma reducao na abscisao de folhas e peciolos.

GALSTON (1947) verificou que o acido 2,3,5-triodobenzoi
co (TIBA) nao possui propriedades florigenicas, pois nao €ca
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paz de induzir florescencia em plantas de soja no estado vege
tativo. Entetanto, o regulador de crescimento pode  aumentar
substancialmente a florescéncia em resposta a 1ndugao fotope
riodica. As respostas morfologicas de plantas de soja no esta
do vegetativo a TIBA (reducao no comprimento dos merlta1osper
da da dominancia apical, epinastia das folhas novas, abscisao
prematura das folhas e brotacoes apicais) sugeriram que o TI-
BA provocou anomalias no comportamento das auxinas no inte-
rior da planta.

ISHIHARA (1956) notou que a pulverizacao da folhagem da
planta de soja com TIBA, dez dias antes da florescencia, pro-
moveu aumento na producao floral.

BURTON & CURLEY (1956) verificaram que aplicagao de Ti-
BA no inicio da florescencia aumentou o numero de vagens de
L a 15% em soja.

WAX & PENDLETON (1968) efetuaram estudos em condigoes de
campo para avaliar a resposta da soja ao TIBA, sob varios sis
temas de cultivo. A producao de soja aumentou quando o espa-
camento entre linhas foi reduzido de 101,6 para 25,4 cm. Com-
parado com a produgcao no espagamento de 101,6 cm, o aumento
foi de 10, 18 e 20% para os espagamentos de 76,2; 50,8 e 25,4
cm, respectivamente. 0 cultivar Wayne mostrou maiores produ-
coes com relacao a Harosoy 63 em todos os espagamentos e tra-
tamentos com TIBA. O regulador de crescimento teve pouco efei
to na produgao nos espagamentos de 101,6; 76,2 e 25,4 cm, mas
causou um aumento na producao de cerca de 65/ em ambas as cul
tivares sob espacamento de 50,8 cm. Nos dois cultivares, o
tratamento com TIBA reduziu significativamente a altura e o
acamamento sob todos os espacamentos, aumentou a fixagao (pe-
gamento) das vagens e reduziu o peso das sementes. Nem o TI-
BA, nem os diferentes espagamentos afetaram a composicao de
oleo ou proteina nos graos.

BASTIDAS & BUITRAGO (1972) observaram que tratamento com
TIBA (62,5 g i.a./ha) em pre-florescencia aumentou a produgao
do cultivar Pelican-SM-ICA, mas reduziu do Hill. Aplicagao de
TIBA aumentou o numero de vagens por planta e de sementes por
vagem, no cultivar Hill, mas reduziu o tamanho da semen-
te.
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BASNET et aliz (1972) notaram que TIBA aumentou a fixa-
cao das vagens em soja, mas nao promoveu incrementos signifi-
cativos na produgao.

RAJPUT & SAXENA (1973) observaram que aplicagao foliar
de 40 g/ha de TIBA, antes do florescimento, aumentou o nudmero
de vagens, decrescendo o numero de sementes por vagem e o pe-
so de 1.000 sementes. O regulador de crescimento aumentou a
producao de sementes.

TANNER & AHMED (1974) aplicaram 56 g/ha de TIBA emicul
tivares de soja, na epoca da florescencia. A produgcao de se-
mentes foi aumentada em 1964, mas nao em 1965, quando as con-
digcoes para o desenvolvimento inicial nao foram tao favora-
veis. 0 numero final de vagens foi aumentado pelo tratamen-
to, que geralmente possui efeito restrito no peso de 100 se-
mentes. Nos dois anos o acamamento foi diminuido com aplica -
cao de TIBA. A producao total de matéria seca nao foi altera-
da pela aplicacao do regulador de crescimento, que parece so-
mente afetar o balanco entre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo. 0 mais alto indice de area foliar (LAl) e produ-
cao de sementes estavam correlacionados positivamente nas plan
tas tratadas, mas nao no controle, indicando que nesse caso a
producao mais alta de sementes foi atingida sob valores de LA
inferiores ao maximo. Desenvolvimento vegetativo vigoroso po-
de portanto nao ser um critério adequado para eleger cultiva-
res mais produtivos.

DZHAMANKULOV (1967) verificou que a imersao de semen-
tes de soja em uma solucao de 23 mg/! de acido succinico, au-
mentou a producao de sementes de 36 a 65%, dependendo da cul-
tivar. 0 produto aumentou ligeiramente o conteudo de nitrogée-
nio nas sementes, mas o teor de oleo diminuiu de 1 a 2%.

MATERIAIS E METODOS

Efetuou-se o experimento em condicoes de casa de vegeta
¢ao, com o objetivo de se observar o efeito de reguladores de
crescimento na florescencia e producao de vagens da soja.

Iniciou-se o ensaio em 24 de novembro de 1978, realizan
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do-se a semeadura da soja 'Davis' em vasos com I4 litros deca
pacidade total e com 12 litros de terra. Efetuaram-se os tra
tos culturais normais para a soja.

As aplicacoes dos reguladores de crescimento foram rea-
lizadas nas €pocas recomendadas. Alem do tratamento controle
aplicou-se o acido 2,3,5-triiodobenzéico (TIBA) na concentra-
cao de 20 ppm, trés vezes, com quatro dias de intervalo, a
partir do inicio da florescéencia (8, 12 e 16/01/79). Antes da
florescéncia (29/12/78) realizaram-se pulverizacoes foliares
com Agrostemin (estimulante composto de alantoina, triptofa-
no, acido félico, dlutamico, acido alantdico, arcialanina, a-
denina e outros aminoacidos) 100 g/ha (1 g/10 ml1/3 1), acido
giberélico (GA) 100 ppm e cloreto (2-cloroetil) trimetilamo-
nio (CCC) 2.000 ppm.

0 delineamento experimental foi inteiramente casualiza-
do com 10 repeticoes, tendo-se mantido uma planta por vaso e
por repeticao. Procedeu-se a comparagao das médias pelo teste
de Tukey, calculando-se a diferenca minima significativa ao
nivel de 5% de probabilidade.

0 numero de flores e o numero de vagens foram determina
dos semanalmente de 19/01/79 a 02/03/79; sendo que na colhei-
ta (13/03/79) também se verificou o numero de vagens.

RESULTADOS

0 teste F para tratamentos mostrou significanciaem trées
datas de avaliacao do numero de flores da planta de soja. Ve-
rificando-se as diferencas entre as médias, observamos em 26/
01 que as plantas tratadas com TIBA mostraram maior numero de
flores do que aquelas pulverizadas com CCC e Agrostemin. No-
tamos que em 16/02 as plantas pulverizadas com TIBA apresenta
ram maior nimero de flores em relacao aquelas com Agrostemin.
Observamos ainda em 23/02 que o tratamento com TIBA p romo-
veu maior florescéncia em relacao ao controle (Tabela

1).
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Tabela 1 - Médias do ndmero de flores (valores transformados
em vx) da planta de soja sob efeito de reguladores
de crescimento, determinado em 19/01, 26/01,02/02,
09/02, 16/02, 23/02 e 02/03/79. Valores correspon-
dentes aos testes F e Tukey (5%) e ao coeficiente
de variacao. Medias de 10 repeticoes. Piracicaba,

1978/79.

Trata- Datas
mento 19/01 26/01 02/02 09/02 16/02 23/03 02/03

Controle 6,22 7,16 5,76 5,10 4ok 3,11 2,09
TIBA 6,00 7,64 6,80 6,29 5,42 L,00 2,89

Agros= ¢ 3¢ 6,68 6,10 5,24 4,13 3,40 2,64

temin

GA 5,82 6,97 7,33 5,67 L,76 3,63 2,60
ccc 6,61 6,43 6,63 5,39 L,67 3,61 2,86
F(trat.) 2,09ns 3,79** 2 ,54ns 1.930S 3 L42*  2,73% 2,47ns
D.M.S.(5%) - 0,96 - - 1,21 0,79 -
c.v. (3)10,53 10,78 18,69 19,32 20,70 17,58 24,57

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

0 teste F para tratamentos mostrou significancia a par-
tir de 09/02, na avaliacao do numero de vagens da planta de
soja. Verificando-se as diferencas entre as medias, notamos
em 09/02 que o tratamento com CCC reduziu o numero de vagens
nas plantas de soja em relagao ao controle. Verificamos em 16
/02 que CCC diminuiu o ndmero de vagens em relacao a GA e
Agrostemin. Observamos em 23/02 que as plantas tratadas comT|
BA mostraram menor nudmero de vagens em relacao aquelas trata-
das com GA e Agrostemin, sendo que o tratamento com CCC tam-
bém reduziu o numero de vagens.em relacao ao tratamento  com
GA. Notamos em 02/03 que os tratamentos com TIBA e CCC redu-
ziram o numero de vagens em relacao ao tratamento com GA. Ob-
servamos ainda em 13/03 que o tratamento com TIBA reduziu onu
mero de vagens das plantas de soja em relacao aos tratamentos
com GA e controle (Tabela 2).
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0 numero de flores, determinado semanalmente no periodo
de 19/01 a 02/03/79, apresentou variagoes significativas sob
acao dos reguladores de crescimento em 26/01, 16/02 e 23/02.
Verificando-se as diferencas entre as médias notamos que o Tl
BA promoveu maior florescencia com relagao ao controle em 23/
02, sendo que nas duas outras datas foram observadas somente
di ferencas entre tratamentos com reguladores (Tabela 1). Es-
tes resultados mostram-se de acordo com aqueles obtidos  por
GALSTON (1947), o qual verificou que o TIBA nao induz flores-
cencia em plantas de soja no estado vegetativo, mas incremen-
ta a florescencia em plantas induzidas fotoperiodicamente. No
tou-se que a pulverizacao da planta de soja com TIBA em pre-
florescencia, promoveu aumento na producao floral (ISHIHARA,

1956) .

Variacoes provocadas pelos reqguladores de crescimento
no numero de vagens das plantas de soja somente foram nota-
das a partir de 09/02. Nessa data verificamos que o CCC redu-
ziu o numero de vagens em relacao ao controle. Em 16/02, 23 /
02 e 02/03 somente foram observadas diferencas entre tratamen
tos com reguladores de crescimento (Tabela 2). Na data de 13/
03 o tratamento com TIBA diminuiu o numero de vagens das plan
tas de soja em relacao ao controle (Tabela 2). Em alguns en-
saios em que nao foi utilizado cultivar Davis, aplicacao de
TIBA promoveu aumentos no numero de vagens da planta de soja
(BURTON & CURLEY, 1966; WAX & PENDLETON, 1968; BASTIDAS & BUI

TRAGO, 1973; BASNET et aliz, 1972; RAJPUT & SAXENA, 1973; TA@
NER & AHMED, 1974).

CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos podemos auferir as
seguintes conclusoes:

1. pulverizagao com acido 2,3,5-triiodobenzdico aumenta
a florescencia da soja 'Davis';
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—

2. cloreto (2-cloroetil) trimetilamonio e acido 2,3,5 -
triiodobenzoico diminuem o numero de vagens produzi
das em plantas de soja.

SUMMARY

ACTION OF GROWTH REGULATORS ON FLOWERING AND POD
PRODUCTION OF SOYBEAN CULTIVAR DAVIS

This research deals with the effects of growth requla-
tors on flowering and pod formation in soybean plant (Glyecine
max cv. Davis). Under greenhouse conditions, soybean plants
were sprayed with 2,3,5-triiodobenzoic acid (TIBA) 20 ppm,
Agrostemmin (1g/10 m1/3 1) gibberellic acid (GA) 100 ppm, and
(2-chloroethyl) trimethylammonium chloride (CCC) 2,000 ppm.
Application of TIBA increased number of flowers. 'Davis' soy-

‘bean treated with CCC and TIBA presented a tendency to produ-
ce a lower number of pods.
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