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RESUMO

TANCREDI, Fabio Daniel, M.S., Universidade Federal de Vicosa, abril de
2003. Influéncia da remocdo do meristema apical em populagbes de
soja sobre caracteristicas agronémicas, em condicdes de casa-de-
vegetacdo. Orientador: Tuneo Sediyama. Conselheiros: Mucio Silva Reis
e Paulo Roberto Cecon.

Este trabalho foi realizado nos anos agricolas 2000/01 e 2001/02 e teve
como objetivo, determinar o nimero de plantas por vaso que resultem em
maior produtividade em condicdes de casa-de-vegetacdo; avaliar a influéncia
da remocdo do meristema apical no crescimento e desenvolvimento das
plantas e verificar se a remoc¢ao do meristema apical contribui no aumento da
produtividade e diminui os trabalhos de tutoramento, com a variedade UFV-18
(Patos de Minas). Os tratamentos foram constituidos de populacfes de plantas
variando de 1 a 6 por vaso, 3 alturas para a remoc¢éo do meristema apical de
25, 50 e 75 cm do solo, mais a testemunha sem remocé&o. Os vasos continham
aproximadamente 3 litros de capacidade. O ensaio foi instalado em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas compostas pelas alturas de remocédo e as
subparcelas pelas diferentes populacbes, no delineamento experimental
inteiramente casualizado com 6 repeticdes, cada vaso constituindo uma
repeticdo. Os vasos foram dispostos em bancadas contendo 3 fileiras de 14
vasos, sendo os das extremidades considerados como bordaduras. Foram
realizados o tratamento das sementes com o fungicida Benomyl e a inoculagéo
com Bradyrhizobium japonicum. A irrigagéo, as adubacgdes de cobertura, os
controles de pragas e doencas e o tutoramento das plantas foram realizados
quando se fizeram necessarios. As avaliacbes das caracteristicas data da
emergéncia, floracdo, maturacdo e data da remocdo do meristema apical
foram diérias. As demais caracteristicas foram avaliadas apds a colheita. As

plantas foram avaliadas individualmente. Dentre as populacdes avaliadas, a
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producdo de sementes por vaso nao foi afetada pelo nimero de plantas por
vaso, entretanto, o tratamento com 1 planta por vaso tendeu a ser 0 mais
eficiente. A remogdo do meristema apical influenciou o crescimento das
plantas, reduzindo o numero de nos da haste principal, a altura da planta e a
altura de insercéo da primeira vagem, principalmente quando realizada aos 25
cm de altura. Quanto ao desenvolvimento das plantas, constatou-se que, ap6s
a remocao do meristema, ocorreu uma antecipa¢do no numero de dias para a
floracdo durante o cultivo de verdo. Nas duas épocas de cultivo, verificou-se
uma antecipacdo no numero de dias para a maturacdo. A remocdo do
meristema apical, quando foi realizada aos 25 cm de altura, contribuiu para
aumentar a produtividade e reduziu os trabalhos de tutoramento em condi¢des
de cultivo em casa-de-vegetacdo. O indice de colheita por planta tendeu a ser

mais eficiente com 1 e 2 plantas por vaso.



ABSTRACT

TANCREDI, Fabio Daniel, M.S., Universidade Federal de Vicosa, April 2003.
Influence of the removal of the apical meristem on soybean
populations on agronomic characteristics, under greenhouse
conditions. Adviser: Tuneo Sediyama. Committee members: Mucio Silva
Reis and Paulo Roberto Cecon.

This work was carried out during 2000/01 and 2001/02 harvests. It
aimed to determine the number of plants per vase to obtain high productivity
under greenhouse conditions; also evaluate influence of the removal of the
apical meristem in the growth and development of plants and verify if the
removal contributes to increase productivity and decrease staking-out work,
with the kind UFV-18 (Patos de Minas). The treatments were tested in plant
populations of 1 to 6 per vase, 3 heights for the removal of the apical meristem
(25, 50 and 75 cm from the soil), and the check plot without removal. The
vases had about 3 litres of capacity. The assay was arranged in a randomized—
block design, being the plots composed by heights of removal and the plots by
different populations, with the treatments following a split-plot design, with six
replications. Each vase had a replication. The vases were on a bench in 3 rows
with 14 vases. The edges were considered borders. The treatments were set
up with the fungicide Benomyl and the inoculation of the Bradyrhizobium
japonicum. The irrigation, the top dressing, the disease control and the staking-
out work were carried out when it was necessary. The flowering, maturation,
sprout and removal dates were checked daily. The other traits were evaluated
after harvesting. The plants were evaluated individually. Among the
populations, the seed production per vase was not affected by the number of
plants per vase, however the treatment with one plant had a tendency to be the
most efficient one. The removal of the apical meristem affected plant growth

decreasing the number of nodes on the main stem, the plant height and the
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insertion height of the first pod, mainly at 25 cm height. It was concluded that
after the removal of the meristem it happened an antecipation of the number of
days for flowering during summer crop. During the crops was observed an
antecipation for maturation. The removal of the apical meristem at 25 cm height
increased productivity and decreased the staking-out work under greenhouse
conditions. The crop index per plant had a tendency to be the most efficient

one with one or two plants per vase.
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1. INTRODUCAO

A soja é uma cultura de extrema importancia no contexto agricola
mundial, sendo uma das principais fontes de 06leo e proteina do mundo e
também por possuir uma versatilidade extraordinaria, tanto na alimentag&o
humana e animal, quanto em numerosas e importantes aplicacdes na industria
e no setor agricola (GOMES, 1990).

Cultivares melhorados, portadores de genes capazes de expressar alta
produtividade, ampla adaptacdo e boa resisténcia/tolerancia a fatores bioticos
ou abiodticos adversos, representam usualmente a contribuicdo mais
significativa a eficiéncia do setor produtivo. O desenvolvimento de cultivares de
soja com adaptacdo as condicdes edafo-climéaticas das principais regides do
Pais, especialmente as dos cerrados e as de baixas latitudes, vem também
propiciando nas Uultimas trés décadas, a expansao da fronteira agricola
brasileira (EMBRAPA, 2002). Durante essa expansao, a falta de cuidados
fitossanitarios favoreceu também a disseminac¢édo da maioria dos patdégenos da
soja através das sementes (BURIOL et al., 1988; COSTA, 1996).

Programas de melhoramento genético de soja sdo conduzidos nos
Estados do RS, SC, PR, SP, MS, MG, MT, GO, RO, BA, TO, MA, PI, PA, RR,
AL e no DF por instituicbes publicas e privadas, isoladamente ou em parceria.
Nos ultimos anos, atendendo a demanda por produtos com maior valor
agregado, tém sido lancados cultivares de soja com caracteristicas especiais
para 0 consumo in natura e para a industria de alimentos (EMBRAPA, 2002).

Diferentemente do campo, o cultivo de soja em condicdes de casa-de-
vegetacdo permite um melhor controle dos fatores que possam influenciar
negativamente a produtividade.

Esse cultivo possui varios propésitos como, por exemplo, auxiliar no

programa de melhoramento genético da cultura, onde sdo realizadas as



hibridacdes artificiais, testes de avaliacao de resisténcia de plantas a pragas e
doencgas, testes de avaliacdo tanto de sementes, quanto de plantas de
toxicidade a produtos quimicos, dentre outros. Entretanto, em condicfes de
casa-de-vegetacdo, existem diferencas do cultivo de soja em relacdo ao
campo, podendo-se citar a elevada altura alcancada pelas plantas e o
tutoramento e, em alguns casos, a baixa producdo de sementes por planta.

A cultura da soja tem o ciclo vegetativo e a produgcédo de grdos muito
influenciados pela variacdo da época de plantio. A producédo de uma cultura
esta intimamente ligada as caracteristicas da planta, condicfes climaticas,
fertilidade do solo e técnicas culturais adotadas. Dentre estas, o espacamento
entre fileiras e a densidade de plantas destacam-se com grande influéncia
sobre o rendimento de graos. Esses efeitos ocorrem normalmente, com maior
freqiéncia nos cultivares de ciclo médio e, mesmo, nos tardios. Por este
motivo, diversos autores aconselham em plantios tardios, a reducdo do
espacamento entre fileiras, como uma possibilidade de compensar a
diminuicdo do crescimento e a producdo de graos, que geralmente se
observam em tais casos (BUENO, 1975). Como as condi¢cdes climaticas,
hidricas, de controle de pragas e doencas para o cultivo de soja em casa-de-
vegetacdo sdo diferentes das condicdes de campo, as plantas podem
apresentar um comportamento diferente. Nesse caso, a indicacéo de reducao
do espacamento entre fileiras, talvez ndo seja a melhor solucéo a ser adotada,
dependendo muito dos objetivos de cada trabalho.

Atualmente, o Programa de Melhoramento Genético de Soja do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa vem utilizando
um modelo adaptado as condi¢des tropicais brasileiras para o cultivo de soja
em condicdes de casa-de-vegetacdo. Sabe-se que o fator limitante de uma
casa-de-vegetacao € sua area interna, que deve ser utilizada da forma mais
adequada, obtendo-se sua maxima exploracao.

Como todas as instituicdes de pesquisa trabalham com varios materiais
genéticos de soja diferentes e realizam muitas pesquisas a0 mesmo tempo,
esse espaco deve ser utilizado da melhor forma possivel. Portanto,
desenvolver técnicas que proporcionem melhores resultados dos experimentos
conduzidos em casa-de-vegetacdo € a maneira mais pratica de se obter o

maximo proveito da mesma.



Os objetivos do presente trabalho foram: determinar o numero de
plantas por vaso, que resultem em maior produtividade, em condi¢cdes de
casa-de-vegetacdo; avaliar a influéncia da remocdo do meristema apical no
crescimento e desenvolvimento das plantas e verificar se a remoc¢ao do
meristema apical contribui para 0 aumento da produtividade e diminui os

trabalhos de tutoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Exigéncias climaticas da soja

A soja é cultivada em vastas areas do globo, desde as regides de clima
temperado até as equatoriais (QUEIROZ, 1975; SEDIYAMA et al., 1996a). Sua
expansao foi condicionada pela utilizacdo de cultivares adaptados aos
complexos climaticos das diversas regides, tendo isso sido possivel em virtude
da grande variabilidade genética apresentada pela espécie (SEDIYAMA et al.,
1996a). Para o estabelecimento da cultura em nivel econdémico, em uma dada
area, foi necessaria uma adequacéo entre as exigéncias dos cultivares e as
disponibilidades climéticas (QUEIROZ, 1975; SEDIYAMA et al.,, 1996a;
EMBRAPA, 2002).

O desenvolvimento da soja € influenciado por condicdes ambientais,
tais como a temperatura, a altitude, a precipitacdo pluviométrica, a umidade
relativa do ar, o tipo de solo, sua umidade e fertilidade e, principalmente, o
fotoperiodo (QUEIROZ, 1975; MARCOS FILHO, 1986; SCHNEIDER et al.,
1988; SAKIYAMA et al., 1990; SINCLAIR, 1994; SEDIYAMA et al., 1996a).

A soja é sensivel ao comprimento do dia, ou melhor, & extensdo do
periodo de luz para a inducdo da formacgdo dos botbes florais (QUEIROZ,
1975; MARCOS FILHO, 1986; SAKIYAMA et al.,, 1990; SEDIYAMA et al.,
1996a).

A sensibilidade ao fotoperiodo é caracteristica variavel entre cultivares,
ou seja, cada cultivar possui seu fotoperiodo critico, acima do qual o
florescimento é atrasado. Por isso, a soja € considerada planta de dia curto
(EMBRAPA, 2002). Portanto, o efeito tipico da sensibilidade da soja ao
fotoperiodo € a reducdo do periodo entre a emergéncia das plantulas e a

floracdo e, consequentemente, do ciclo para a maturagéao.



A faixa de adaptabilidade de cada cultivar varia a medida que se
desloca em dire¢do ao norte ou ao sul. A medida que uma variedade € levada
para latitudes menores ou quando a sua semeadura é retardada, o resultado
s&o plantas mais baixas e menos produtivas (BHERING, 1989; SAKIYAMA et
al.,, 1990; SEDIYAMA et al., 1996a). Cultivares que apresentam a
caracteristica periodo juvenil longo, possuem adaptabilidade mais ampla,
possibilitando sua utilizagdo em faixas mais abrangentes de latitudes, locais, e
de épocas de semeadura (EMBRAPA, 2002).

Sempre que possivel, a semeadura da soja ndo deve ser realizada
quando a temperatura do solo estiver abaixo de 20°C, porque prejudica a
germinacao e a emergéncia. A faixa de temperatura do solo adequada para
semeadura varia de 20°C a 30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para uma
emergéncia rapida e uniforme (EMBRAPA, 2002).

A faixa de temperatura ideal para a adaptacdo da soja esta entre 20 e
30°C, sendo a temperatura ideal para seu crescimento e desenvolvimento, em
torno de 30°C (MOTA, 1983; SCHNEIDER et al.,, 1988, EMBRAPA, 1997,
EMBRAPA, 2002). MOTA (1983) cita que a soja semeada mais cedo, em
geral, leva de 10 a 14 dias para germinar, e mais tarde, com temperaturas
mais elevadas, de 5 a 7 dias.

O crescimento vegetativo da soja é pequeno ou nulo em temperaturas
menores ou iguais a 10°C. Temperaturas acima de 40°C tém efeito adverso na
taxa de crescimento, provocam disturbios na floracdo e diminuem a
capacidade de retencdo de vagens. Esses problemas se acentuam com a
ocorréncia de déficits hidricos (EMBRAPA, 2002).

Em condicbes de campo, foi observado que o periodo de
desenvolvimento vegetativo da soja s se inicia quando a temperatura média
do ar atinge 15°C (SCHNEIDER et al., 1988; BHERING, 1989). QUEIROZ
(1975) relata que, segundo alguns autores, o periodo vegetativo comeca
quando a temperatura do ar € superior a 16°C.

A inducéo floral se processa somente quando as temperaturas sao
superiores a 13°C (QUEIROZ, 1975; EMBRAPA, 1997; EMBRAPA, 2002). As
diferencas de datas de floragdo apresentadas por um cultivar, semeado numa
mesma época e local, sdo devidas as variacdes de temperatura. Diferencas de

data de floracdo entre cultivares, numa mesma época de semeadura, sao



devidas principalmente, a resposta diferenciada dos cultivares ao comprimento
do dia, fotoperiodo (EMBRAPA, 2002).

O aumento de temperaturas médias acima de 24°C, principalmente as
noturnas, condiciona rapido crescimento vegetativo, enquanto temperaturas
abaixo de 24°C, normalmente retardam o florescimento por até trés dias, para
cada decréscimo de 0,5°C (BHERING, 1989; SEDIYAMA et al., 1996a).
Temperaturas abaixo de 21°C ou acima de 32°C podem reduzir a floragao e a
formagéo de vagens, bem como temperaturas muito altas sédo responsaveis
pelo aumento de aborto das flores (BHERING, 1989; EMBRAPA, 1997). Em
funcado das exigéncias climaticas, Pascale (1969), citado por QUEIROZ (1975),
classificou os diversos cultivares em precoces, semiprecoces, semitardios e
tardios, e previu a adaptacdo dos mesmos aos regimes térmicos, hidricos e
fotoperiddicos de diversas localidades.

Assim, a floracdo precoce ocorre principalmente, em decorréncia de
temperaturas mais altas, podendo acarretar diminuicdo na altura da planta.
Esse problema pode se agravar se, paralelamente, houver insuficiéncia hidrica
elou fotoperiddica durante a fase de crescimento. A temperatura, além de
afetar o crescimento, influi sobre a acdo do fotoperiodo. Este é um elemento
do clima que, para um mesmo local e data, ndo apresenta grande variagao
com os anos (BHERING, 1989).

A maturacdo pode ser acelerada pela ocorréncia de altas temperaturas.
Quando vém associadas a periodos de alta umidade, as altas temperaturas
contribuem prejudicando a qualidade da semente e, quando associadas a
condicbes de baixa umidade, predispdem a semente a danos mecanicos
durante a colheita. Temperaturas baixas na fase da colheita, associadas a
periodo chuvoso ou de alta umidade, podem provocar atraso na data de
colheita, bem como haste verde e retencao foliar (EMBRAPA, 2002).

A qualidade e o teor de 6leo do gréo de soja também sdo afetados pela
temperatura (SCHNEIDER et al., 1988). HOWELL & CARTTER (1953)
concluiram que o acumulo de 6leo no grdo ocorre até vinte dias antes da
maturacdo. Assim, as temperaturas que ocorrem de trés a cinco semanas
antes da maturacdo exercem acentuado efeito sobre o teor de 6leo e proteina
(HOWELL & CARTTER, 1953; OSLER & CARTTER, 1954).



As exigéncias hidricas da soja constituem um outro fator a ser atendido
para que se consiga decidir sobre a adaptagédo da soja a uma dada regido. O
crescimento da soja é dependente da umidade do solo em todo o ciclo,
entretanto, € dificil o estabelecimento de uma relacdo matematica.

A EMBRAPA (1997) comenta que a necessidade de agua na cultura da
soja durante o seu ciclo, varia entre 450 a 800 mm. Segundo SAKIYAMA et al.
(1990), uma precipitacdo pluviométrica anual de 700 a 1200 mm, bem
distribuida, permite bom desenvolvimento da cultura. A escassez de chuva,
nas épocas do florescimento e da formacdo das sementes, reduz
significativamente o rendimento de graos (SAKIYAMA et al., 1990; EMBRAPA,
1997).

SCHNEIDER et al. (1988), SEDIYAMA et al. (1996a) e EMBRAPA
(1997) relatam que, para a germinacdo se processar, a semente de soja
necessita absorver até, no minimo, 50 % do seu peso seco em agua e que
para obter esse grau de umidade, a umidade do solo deve estar a uma tenséo

maxima de 6,6 atmosferas.

2.2. Epoca de plantio

Segundo BEVITORI (1988), BURIOL et al. (1988), SEDIYAMA et al.
(1996b) e EMBRAPA (2002), a melhor época de plantio esta em funcdo da
variedade e da regido a ser cultivada. Como se sabe, a soja é uma planta
fotossensivel, sendo que cada variedade possui 0 seu minimo especifico de
auséncia de luz para ser induzida a florescer. A determinacao da melhor época
de semeadura para uma regido ou localidade depende das condicdes
ambientais que ocorrem durante o ciclo dos cultivares (SAKIYAMA et al.,
1990).

Dentre os elementos climaticos que caracterizam o0 ambiente,
temperaturas, umidade do solo, do ar e o fotoperiodo sdo considerados para
efeito de semeadura (BURIOL et al.,, 1988). Essas condicfes climéticas
influenciam o ciclo da planta, que € extremamente importante quando o
agricultor utiliza o duplo cultivo anual, de maneira que quanto menor for o ciclo

do cultivar utilizado, maiores sdo as possibilidades de implantacdo de outra



cultura na mesma éarea, no mesmo ano agricola (DEMUNER, 1988;
SEDIYAMA et al., 1996b).

Como regra geral, o0 més de novembro é bastante indicado para o
plantio dessa leguminosa. A época de plantio mais aconselhada para a
producdo de soja estd compreendida entre 15 de outubro e 15 de dezembro
(QUEIROZ, 1975; SEDIYAMA et al., 1996b; EMBRAPA, 1997; EMBRAPA,
2002). Trabalhos experimentais de semeadura de soja em campo demonstram
que, em cada regido, existe a melhor faixa para semeadura da soja e,
consequentemente, para maiores produtividades.

Avaliando o desempenho produtivo de dois cultivares de soja em seis
épocas de semeadura, VEIGA et al. (1999) concluiram que, para 0S
parametros avaliados, o comportamento dos cultivares variou conforme a
época de plantio.

A importancia de cada um dos elementos climaticos sobre a cultura
depende principalmente da regido, do habito de crescimento das plantas e das
caracteristicas de sensibilidade inerentes a cada cultivar utilizado. Assim, para
definir a melhor época no Sul do Brasil, por exemplo, a restricdo maior ndo € a
distribuicdo das chuvas, mas o fotoperiodo e a temperatura. Ja no Norte, ndo
h& restricdo térmica, mas de ordem hidrica, isto €, chove pouco naquela
regido. Além disso, para cada local, segundo o habito de crescimento ou a
sensibilidade ao fotoperiodo, a época de semeadura recomendada varia com o
cultivar (BURIOL et al., 1988).

Num pais vasto e com muitos climas e microclimas como o Brasil e com
vultoso numero de variedades cujo comprimento do ciclo vegetativo varia
muito, € natural que haja diversas épocas de semeadura. Nao ha, portanto,
uma época rigorosamente certa, e sim, um periodo de plantio de algumas
semanas para cada clima ou microclima (GOMES, 1990).

Sendo a época de plantio considerada a pratica cultural, isoladamente,
mais importante para a cultura da soja, ela pode ser manipulada pelo
agricultor, objetivando ajustar a cultura, as condi¢des climéticas favoraveis ao
seu estabelecimento e desenvolvimento, para que ela expresse todo o seu
potencial produtivo. Portanto, a época de plantio é fator de suma importancia,

uma vez que, além de afetar o rendimento de gréaos, afeta também, e de modo



acentuado, a arquitetura da planta (OCEPAR, 1984; GOMES, 1990;
EMBRAPA, 1997).

A época de plantio também esta relacionada com a época de colheita.
Condicdes climaticas adversas durante a época de plantio podem afetar
significativamente a qualidade da semente ou do grdo. Nos plantios realizados
mais cedo, a qualidade da semente é inferior em razdo de poder coincidir a
colheita com o periodo chuvoso e com temperaturas elevadas. Portanto, para
a producgéo de sementes, plantios tardios devem ser preferidos em virtude de
proporcionarem sementes de melhor qualidade.

Sendo assim, torna-se necessario que a pesquisa realize trabalhos
experimentais nas diversas regides produtoras, com a finalidade de indicar aos
produtores, a época mais propicia ao cultivo da soja para as variedades
recomendadas (BURIOL et al., 1988; SEDIYAMA et al., 1996b).

2.2.1. Influéncia da época de plantio na altura da planta, na altura da

insercdo da primeira vagem e no rendimento de graos

A altura da planta € uma caracteristica influenciada pelo genotipo,
sendo que os cultivares de ciclo longo e aqueles de habito de crescimento
indeterminado, geralmente sdo mais altos. A época de plantio, a populagéo de
plantas por area, as condicbes de temperatura, umidade e luminosidade e as
propriedades fisicas e quimicas do solo também exercem influéncia sobre a
altura da planta (MARCOS FILHO, 1986; SEDIYAMA et al., 1996a). A altura da
planta € considerada importante em virtude da sua possivel relagdo com o
rendimento, controle de invasoras, acamamento e eficiéncia de colheita
mecanica (COSTA VAL, 1971; QUEIROZ, 1975). Plantios antecipados, assim
como os atrasados, geralmente originam plantas com menor porte do que
plantios em época de semeadura considerada ideal (BEVITORI, 1988;
SEDIYAMA et al., 1996b) e, como consequUéncia, podem favorecer as perdas
na colheita mecanica (LAM-SANCHEZ & YUYAMA, 1979).

Existe uma relacdo da altura com a populagcédo. As plantas sdo mais
altas em maiores populacdes e a baixa altura em funcéo do atraso no plantio,
pode ser, em parte, compensada em altas popula¢des, contribuindo no porte

das plantas, tornando-as mais adaptadas a colheita mecanizada. Segundo



MARCOS FILHO (1986), a altura da insercdo da primeira vagem deve ser
superior a 13 cm. Plantios tardios no inicio de dezembro podem induzir o
menor desenvolvimento vegetativo e florescimento prematuro, principalmente
dos cultivares precoces, resultando na reducdo da altura das plantas, da
insercao das primeiras vagens e na producéo de graos.

BUENO et al. (1975) observaram que o retardamento do plantio resultou
em reducéo na altura da planta, ndo afetando a altura da primeira vagem. Para
esses autores, a altura da primeira vagem nem sempre varia conforme a altura
da planta.

Em Santa Maria, no Rio Grande do Sul, Santos & Estefanel (1971),
citados por BHERING (1989), estudando trés variedades em seis épocas de
cultivo, concluiram que a altura da planta estd correlacionada com o
rendimento e que aproximadamente 90% da variacao do rendimento se deve a

variacdo da altura da planta.

» Rendimento de gréos

De modo geral, plantios anteriores ou posteriores a melhor época
reduzem o rendimento de grédos. A reducdo da producgéo nos plantios tardios é
atribuida, principalmente, a diminuicdo do ciclo da cultura como resultado do
efeito fotoperiodico, as vezes aliado a acao de baixas temperaturas ou a falta
de umidade no final do ciclo da cultura (NAKAGAWA et al., 1983).

Estudos realizados por QUEIROZ (1975) em Guaiba, no Rio Grande do
Sul, e por BUENO (1975), em Vigosa, Minas Gerais, sobre espagamento,
densidade e época de semeadura da soja, evidenciaram que a producdo de
graos foi reduzida a medida que se atrasava o plantio. Semeadura realizada
na época tradicional, para estas localidades, resultou na obtencéo de plantas
mais altas, com sementes de peso medio superior.

Os mais altos rendimentos sdo geralmente obtidos em novembro,
diminuindo a medida que o plantio é atrasado. No plantio tardio, as plantas séao
expostas a uma curta estagcdo de crescimento e, consequentemente, seu ciclo
é reduzido e também a altura da insercdo da primeira vagem, ou seja, as
plantas ndo se desenvolvem satisfatoriamente, refletindo em menor

produtividade e possibilitando maior perda na colheita.
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A produtividade de cada cultivar € proporcional ao comprimento do
periodo vegetativo, até ocorrer desenvolvimento suficiente e formar dosséis
vegetativos fechados; sendo assim, o maximo rendimento depende do
comprimento 6timo da fase de desenvolvimento vegetativo e da formacéo de
vagens, 0S gquais estdo relacionados com a combinacdo cultivar e data de
semeadura (Lawn et al., 1974, citados por DEMUNER, 1988).

2.3. Escolha do cultivar, fotoperiodo e juvenilidade

O primeiro passo, quando se planeja produzir soja mais eficientemente,
€ a selecdo do -cultivar apropriado. Adaptacdo, rendimento potencial,
resisténcia ao acamamento, resisténcia a moléstias, resisténcia a debulha e
vigor sdo muitos dos pontos importantes que devem ser considerados na
escolha do cultivar (COSTA, 1996; SEDIYAMA et al., 1996a).

O conhecimento do regime fotoperiddico de uma regido € importante, ja
que ele determina a distribuicdo geografica dos cultivares de soja e influi em
sua fenologia, isto €, em sua brotacao, floracéo e frutificacdo (SCHNEIDER et
al., 1988). A adaptacdo de um cultivar de soja a uma regido depende de sua
resposta ao comprimento do dia. O fendmeno foi chamado de fotoperiodismo
em 1922, por Garner & Allard, citados por COSTA (1996). Eles determinaram
dois tipos de plantas: de dias curtos e de dias longos. Durante o periodo de
dias longos, as plantas continuam o crescimento vegetativo, mas sob
condi¢cdes de campo, ndo produzem flores até que o comprimento do dia
ultrapasse uma determinada duracdo critica, que € especifica para cada
cultivar. O comprimento do dia vai se encurtando a partir do solsticio de verao,
quando atinge um ponto, onde os dias sdo suficientemente curtos para
permitirem a formacdo das flores, diminuindo o indice de crescimento
vegetativo (QUEIROZ, 1975). Esta reducdo € maior nos cultivares de
crescimento determinado, quando comparado com o0s de crescimento
indeterminado.

Quanto maior a exigéncia de um cultivar de soja para fotoperiodo curto,
maior sera a exigéncia em somas térmicas para completar o seu ciclo. Nao é
possivel prever a reacdo de um cultivar de soja em um lugar, visto que em

latitudes semelhantes é possivel ocorrerem disponibilidades térmicas
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diferentes, 0 que torna necessaria a realizacdo de ensaios de campo para
conhecer a fenologia dos diferentes cultivares (MOTA, 1983).

Sendo a soja uma planta de dias curtos, requer um namero minimo de
horas de luz para poder desenvolver-se adequadamente e garantir uma
producdo econdmica de gréos. A sensibilidade fotoperiddica faz com que
determinado cultivar seja adaptado a uma estreita faixa de latitude.
Normalmente, cultivares adaptados as maiores latitudes, quando testados em
regides tropicais ou subtropicais, tém sua producdo reduzida. Neste aspecto,
cultivares adaptados ao Sul do Brasil, quando introduzidos no Norte, tendem a
atingir a floracdo e a maturacdo em tempo mais curto. Este comportamento
limita o crescimento vegetativo e pode ser explicado pela antecipacdo da data
da ocorréncia do fotoperiodo critico, determinando o inicio da floragdo. Por
outro lado, quando variedades adaptadas ao Norte sdo cultivadas no Sul, o
inicio da floracdo e a maturacdo séo prolongados, porque o fotoperiodo critico
para floracéo é retardado (MAMANI, 1995).

O fator mais importante para a passagem bem sucedida da soja, do
periodo vegetativo para o reprodutivo, € a duracdo do nictoperiodo, ciclo
escuro, ja que a radiacdo solar excessiva inibe a inducédo floral. Tanto a
duracéo do ciclo escuro como a do fotoperiodo, ciclo claro, variam conforme a
latitude e a época do ano (SCHNEIDER et al., 1988; COSTA, 1996;
SEDIYAMA et al., 1996a).

Desde que, numa determinada data, o comprimento do dia e da noite
seja influenciado pela latitude, os cultivares de soja sdo adaptados a faixas no
sentido leste-oeste. Nos Estados Unidos da América, os cultivares estdo
classificados em treze grupos de maturacdo, com escala decrescente de
precocidade desde o grupo 000 até o grupo X. Os cultivares adaptados as
altas latitudes, os precoces, exigem menor numero de horas de escuridao para
florescer do que os cultivares adaptados as baixas latitudes, os tardios, onde
as noites, em qualquer data do verdo, sdo mais longas.

No Brasil, a soja € cultivada numa faixa limitada pelos paralelos 5 e
35°S no solsticio de verdo (21 de dezembro). Quando o sol esta mais proximo
da terra na latitude 5°S, correspondente a cidade de Quixad4, no CE, o
fotoperiodo € de 12 horas e 58 minutos. Na latitude 30°S, Santa Maria, RS, o

fotoperiodo € de 14 horas e 4 minutos. Variacbes como essa, associadas
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basicamente ao regime de temperatura, tornam necessario o desenvolvimento
no Brasil, de cultivares com diferentes exigéncias fotoperiddicas. Também por
essa razdo, ndo podem ser generalizadas as informacdes sobre brotacao,
floracao e frutificacdo para locais dentro dessa faixa de latitude (SCHNEIDER
et al., 1988).

Pelo fato de o fotoperiodo critico ser constante para um mesmo cultivar,
a planta sofre modificagdes no seu crescimento e desenvolvimento quando é
semeada em latitude diferente da qual estq, ou em diferentes épocas de
semeadura em uma mesma latitude, por acdo da duracdo dos dias, que
determina o inicio do processo reprodutivo (COSTA, 1996).

Para que ocorra a formacgao de flores, as folhas de soja, na maioria das
vezes, precisam de pelos menos dois ciclos fotoindutivos, isto €, tém de ficar
expostas ao sol por dois periodos consecutivos de um namero determinado de
horas diarias, fotoperiodo critico, caracteristico do cultivar (SCHNEIDER et al.,
1988; COSTA, 1996; Borthwick & Parker, 1938, citados por SEDIYAMA et al.,
1996a). Ainda assim, a flor s6 se abrir4 cerca de trés semanas apo0s esses
dois ciclos. O tempo de floracdo e o desenvolvimento das flores e dos frutos
sdo influenciados pelo nimero e pela duracdo dos ciclos fotoindutivos
(SCHNEIDER et al., 1988).

A soja exposta aos dois ciclos minimos floresce durante 50 dias, mas,
submetida a uma série continua de periodos fotoindutivos, produz maior
namero de flores em apenas 15 dias. O desenvolvimento de botdes florais e
flores maduras é mais rapido com fotoperiodos de 8 a 13 horas, mais lento
com os de 14 a 15 horas e nulo, com os de 16 horas (SCHNEIDER et al.,
1988).

Também o tempo de insolacdo para uma determinada latitude deve ser
igual ou menor que o fotoperiodo critico do cultivar utilizado. Assim, um cultivar
que apresente fotoperiodo critico de 13 horas e meia, ndo se adaptara a
latitude de 10°S, porque nela, durante todo o ano, o fotoperiodo sera menor
qgue o critico. Consequentemente, a inducado ocorrera de 25 a 30 dias apos a
emergéncia, o que determinard uma significativa reducdo no periodo
vegetativo, no crescimento e no rendimento de gréos. O cultivar adequado a
essa latitude é aquele que tem fotoperiodo critico igual ou inferior a 13 horas e
20 minutos (SCHNEIDER et al., 1988).
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> Juvenilidade

Um fato muito comum em vegetais € que, apdés a germinacdo da
semente, a planta inicia uma fase de crescimento vegetativo muito vigoroso,
durante o qual, a iniciacao floral e a floragdo ndo podem ser induzidas, mesmo
quando as condicBes externas sao favoraveis a esses processos. Uma
vantagem da juvenilidade é que possibilita o desenvolvimento vegetativo da
planta e a producdo de uma grande superficie foliar, necessaria para coletar a
energia solar indispensavel para fotossintese e a producdo no crescimento e
desenvolvimento dos frutos, e de um extenso sistema radicular, que facilitara a
absorcao de agua e ions do solo (AWAD & CASTRO, 1986).

A juvenilidade pode ser de dois tipos:

v juvenilidade qualitativa: a planta ndo esta fisiologicamente apta para
ser induzida ao florescimento;

v juvenilidade quantitativa: a planta esta fisiologicamente apta para ser
induzida ao florescimento. Esta inducdo, somente ocorre através de um
estimulo externo, como, por exemplo, o estimulo fotoperiédico ou a
vernalizagdo, exposicéo a baixas temperaturas. Para desencadear o processo
de floracdo, este estimulo deve estar associado a ocorréncia de temperaturas
favoraveis ao crescimento e desenvolvimento celular, caso contrario, o
processo nao € iniciado (AWAD & CASTRO, 1986).

Numa mesma planta, podem ser encontrados varios estadios entre a
juvenilidade e a maturidade. Nas arvores, a regido basal é geralmente a mais
juvenil, enquanto a regido terminal € mais madura. Essa diferenca se deve
provavelmente ao fato de que os meristemas mais proximos da base sdo mais
recentes que os das regifes terminais, que ja cresceram durante mais tempo e
atingiriam o amadurecimento. A juvenilidade de uma planta pode também ser
reforcada pela poda, que induz o retorno a atividade de meristemas situados
num nivel mais baixo e mais juvenil da planta (AWAD & CASTRO, 1986).

Uma expressdo morfoldgica interessante em relacdo a juvenilidade é a
forma da folha. De uma maneira geral, as folhas mais juvenis sao
relativamente mais simples e mais estreitas, enquanto as mais maduras se
mostram mais complexas e mais largas (AWAD & CASTRO, 1986).

Para a soja, as juvenilidades qualitativa e quantitativa sdo denominadas

de periodo juvenil longo e periodo juvenil curto, respectivamente.
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Caracteriza-se o periodo juvenil longo de uma planta de soja,
independentemente do fotoperiodo critico do cultivar e do fotoperiodo diario,
como aquele em que a planta de soja somente esta apta a receber o estimulo
a inducéo floral. Isto acontece a partir do estadio de desenvolvimento V5, para
os cultivares de ciclo precoce e V8 a V9, para os cultivares de ciclo tardio,
segundo escala de FEHR & CAVINESS (1977), correspondendo a quarta e
sétima a oitava folhas trifolioladas, completamente desenvolvidas.

No caso de uma planta de soja que possua periodo juvenil curto, a
situacdo € diferente. Se as condicbes climaticas forem favoraveis,
principalmente o fotoperiodo, essa planta estara apta a receber o estimulo
para a inducdo floral, a partir do estadio de desenvolvimento V2, segundo
escala de FEHR & CAVINESS (1977), ou seja, com a primeira folha trifoliolada
completamente desenvolvida. E nesse estadio de desenvolvimento que a

planta de soja se torna sensivel a variacéo fotoperiodica.

2.4. Espagamento e densidade de plantio

A utilizacdo adequada do espacamento entre e dentro das fileiras de
plantio de soja € um dos fatores de extrema importancia a ser considerado
para a obtencdo de altos rendimentos de grdos (ROCHA et al.,, 1988;
SEDIYAMA et al., 1996b; TOURINO et al., 2002).

Quando se procura estudar e estabelecer o espacamento e a densidade
para as lavouras de uma regido, é preciso considerar o ciclo biolégico, os
caracteres botanicos e agronémicos do cultivar, as condi¢cdes edafoclimaticas
da regido, a época de semeadura e o controle de invasoras (VERNETTI
JUNIOR et al., 1983; TOURINO et al., 2002).

Segundo GOMES (1990), o espacamento deve variar com:

v' a colheita que se deseja obter: maior espagamento para as lavouras
de producdo de sementes, do que para culturas forrageiras, pois as plantas
adensadas amadurecem seus graos mais tardiamente;

v' 0 clima: o espacamento deve diminuir a propor¢do que o clima se

torna mais rigoroso, frio;
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v' 0 solo: o espacamento deve diminuir a proporcéo que o solo se torna
mais arenoso, procedendo da mesma forma a medida que o solo se torna
menos fértil;

v' as variedades: as variedades de grande porte necessitam de um
espacamento maior do que as variedades menores.

SEDIYAMA et al. (1996b) relatam que, dentro de certos limites, é
possivel variar a producao de graos, altura da planta e da inser¢do da primeira
vagem, grau de acamamento, numero de ramificacdes da planta, diametro da
haste, numero de vagens por planta, peso médio das sementes e sua
qualidade fisioldégica, com o uso de diferentes espacamentos entre fileiras,
densidade nas fileiras de plantio e épocas de plantio. Existe vasta literatura a
respeito, podendo-se citar alguns trabalhos como os de COSTA &
PENDLENTON (1978), GILIOLI et al. (1978), MONTEIRO et al. (1978),
MAEDA et al. (1983), CARNEIRO (1988), ROCHA et al. (1988), LHAMBY et al.
(1998), THOMAS et al. (1998), PIRES et al. (1998), NUNES JUNIOR et al.
(1999), MARCHIORI et al. (1999), RANGEL & TEIXEIRA (1999a, b), SILVA
(19994, b, c) e ROCHA et al. (2001), comprovando o relato de SEDIYAMA et
al. (1996b).

O aumento na densidade de plantas na fileira tem o efeito inverso no
espacamento entre fileiras. Devido a sua facilidade de emitir ramificacoes e a
seu potencial para produzir area foliar, a soja apresenta grande capacidade de
competir por espaco. Baixa populacdo de plantas, eventuais falhas de
emergéncia ou espacamento amplo entre filas sdo facilmente compensados
pela emissdo de maior niumero de ramificacdes e de folhas (SEDIYAMA et al.,
1996b).

Em altas densidades populacionais, intensifica-se a competicdo entre
plantas pelos fatores ambientais, como concentragdo de CO,, luz,
disponibilidade de agua e nutrientes (BARNI & BERGAMASCHI, 1981)

Os principios basicos da competicdo entre espécies que compdem uma
comunidade vegetal, bem como entre plantas da mesma espécie, sao
fundamentais para se efetuar um manejo adequado desde a implantagdo da
cultura (BURIOL et al., 1988). Trabalhos realizados em diversas regides do

Brasil ttm mostrado que a cultura da soja suporta uma ampla variacao da

16



populacdo de plantas e do espacamento entre filas, sem que o rendimento de
graos seja afetado significativamente.

PIRES et al. (2000) ressaltam que a forma, pela qual as modificacdes
gue conferem esta alta plasticidade a soja, podem estar relacionadas com 0s
fatores, fertilidade do solo, populacdo de plantas e espacamento entre linhas,
sendo importante suas interacbes, para conhecer qual o arranjo conjunto
dessas praticas traria respostas mais favoraveis no rendimento da lavoura.

GOMES et al. (1978), avaliando o efeito de espacamentos e épocas de
cultivo sobre a producdo de quatro cultivares de soja, concluiram que,
conhecendo a sensibilidade da soja aos elementos do meio, é necessario que
se estabeleca o nivel de comunidade em todas as épocas, sendo isto possivel
somente em diferentes comunidades.

Em funcdo da maior competicdo, 0 aumento da populacdo de plantas
determina a reducdo do numero de ramificacbes laterais e do diametro da
haste principal, além de aumentar a altura da planta e a altura da insercéo da
primeira vagem. Se, por um lado, esta pratica favorece a colheita mecéanica,
por outro, aumenta a probabilidade de acamamento, principalmente sob
condicOes favoraveis ao crescimento da soja (BURIOL et al., 1988; SEDIYAMA
et al., 1996Db).

Segundo BURIOL et al. (1988), no Brasil, a amplitude de variacdo do
espacamento entre filas € de 35 a 70 cm e a da populacéo de plantas € de
250.000 a 500.000 plantas por hectare. Nao sdo recomendadas baixas
populacdes nos espacamentos entre filas de 25 a 40 cm, principalmente
quando a semeadura € realizada fora da época preferencial e em situacéo de
baixa fertilidade do solo. Nesta condicéo, existe incremento no rendimento de
graos com o aumento da populacdo de plantas. Altas populacdes devem ser
evitadas no espacamento de 70 cm, devido a maior competicdo entre plantas
e, também, quando o cultivar, em funcéo de suas caracteristicas, do clima e do
solo, possa apresentar grande crescimento.

SAKIYAMA et al. (1990) sugerem que o espacamento entre fileiras pode
ser de 40 a 60 cm, dependendo das condigcbes ambientais e do cultivar.
Nestes espacamentos, as densidades de plantio utilizadas podem ser de 16 a
25 plantas por metro linear. A EMBRAPA (1997) relata que, para o
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espacamento de 50 cm, podem ser utilizadas até 24 plantas por metro linear,
para cultivares precoces e de porte baixo.

SEDIYAMA et al. (1996b) comentam que solos férteis permitem maior
crescimento das plantas, devendo-se aumentar um pouco 0 espago entre as
fileiras, evitando o acamamento. Aconselha-se espacamento de 50 a 70 cm e
20 a 25 plantas por metro linear, em niveis de melhor fertilidade. Solos menos
férteis ou de cerrado proporcionam menor desenvolvimento das plantas e,
para que haja producdes satisfatérias, deve-se reduzir o espacamento para,
aproximadamente 40 a 50 cm e a densidade para 20 a 25 plantas por metro
linear, para variedades de porte baixo. Para variedades de porte alto, podera
ser reduzido pela metade ou menos. O aumento na populacdo de plantas ira
proporcionar melhor cobertura do solo, facilitando o controle de ervas
daninhas.

BURIOL et al. (1988), ROCHA et al. (1988), SAKIYAMA et al. (1990),
SEDIYAMA et al. (1996b), EMBRAPA (1997) e ROCHA et al. (2001)
concordam que, em geral, 400.000 plantas por hectare é considerada uma boa
populacao, apresentando um bom rendimento.

Numa populacao fixa, a utilizacdo de menores espacamentos favorece
a distribuicdo espacial das plantas na area, com maior aproveitamento da
radiacdo solar, pois permitem a reducédo da densidade de plantas nas linhas.
De acordo com VENTIMIGLIA et al. (1999), isto determina maior potencial de
rendimento e produtividade real de grdos, o que justifica 0 aumento da
produtividade obtida por alguns autores, como BULLOCK et al. (1998).

Esta é uma tendéncia atual na cultura da soja, em que densidades
menores, em torno de 10 a 15 plantas por metro, vém sendo utilizadas com
sucesso, pois além de ndo reduzirem significativamente a produtividade,
proporcionam reducéo nos custos de produgéo, pela redu¢cdo nos gastos com
sementes (TOURINO et al., 2002).

A EMBRAPA (2002) relata que, em funcdo de avancos nos sistemas de
semeaduras, maior precisdo das semeadoras, de cultivares mais adaptados,de
melhoria da capacidade produtiva dos solos, de adocdo de préticas
conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da semeadura direta, entre
outros fatores, a populacdo padrdo de plantas de soja foi reduzida

gradativamente nos ultimos anos, de 400.000, para aproximadamente 320.000

18



plantas por hectare, num espacamento entre fileiras variando de 40 a 50 cm,
porque as condi¢bes acima permitem melhor crescimento e maior rendimento
por planta. A EMBRAPA (2002) ainda complementa que, em areas mais
umidas e/ou em solos mais férteis, onde o acamamento das plantas é
observado com maior ocorréncia, pode-se reduzir a populacédo de plantas para
240.000 a 260.000 plantas por hectare para semeadura em novembro, para
evitar o acamamento e possibilitar maior rendimento.

Em semeaduras de outubro e de dezembro, € recomendavel, na maioria
das situacOes, especialmente em regides/areas onde a soja ndo apresenta
porte alto, ou para cultivares que se comportam assim, mesmo na melhor
época de semeadura, ndo reduzir a populagédo para menos de 300.000 plantas
por hectare, para evitar o desenvolvimento de lavouras com plantas de porte
muito baixo. Em condi¢cdes extremas, € aconselhavel até aumentar para
350.000 a 400.000 plantas por hectare.

2.5. Dominancia apical

O sistema de ramificacdo tem um papel importante, gerando uma
grande variedade de formas de plantas (KERSTETTER & HADE, 1997,
SCHMITZ & THERES, 1999; SUSSEX & KERK, 2001). A arquitetura global do
sistema de ramificacdo é derivada da atividade do sistema primario de
brotacdo do meristema apical, surgindo durante a embriogénese junto com a
atividade dos meristemas laterais, sendo formados subsequentemente depois
da germinacao da semente (SHIMIZU & MORI, 2001).

O sistema primario de brotacdo do meristema apical prové o principal
eixo do corpo de planta. A arquitetura da planta € modificada por meristemas
adicionais que se ramificam devido a atividade dos meristemas laterais. Depois
que o sistema primario de brotacdo do meristema apical passa para a fase
reprodutiva, quer dizer, torna-se um meristema de inflorescéncia, células
diferenciadas nas axilas das folhas sofrem diferenciacdo e recuperam seu
potencial meristematico. A complexidade da disposicdo da ramificacdo
depende do desenvolvimento espacial e temporal destes meristemas. Embora

o desenvolvimento dos meristemas laterais seja influenciado por condicbes
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ambientais, este desenvolvimento é geneticamente determinado (SHIMIZU &
MORI, 2001).

Os fatores que controlam o desenvolvimento das plantas, despertaram
a curiosidade dos pesquisadores ha muito tempo. O crescimento da planta ndo
depende somente das condi¢cdes do meio, mas também de certas substancias
organicas produzidas nos proprios vegetais por certos 6rgaos, que, agindo em
pequenas quantidades, provocam efeitos sobre o0 crescimento e o0
desenvolvimento (NOBRE, 1975). Essas substancias que atuam no vegetal
sdo os reguladores de crescimento, podendo ser de crescimento da raiz, do
caule e da folha. Dentre eles, os mais importantes e mais estudados sao os
reguladores de crescimento do caule, em razdo de sua agéo generalizada.

A percepcdao primaria do sinal de um regulador por um tecido sensivel
da planta altera o balanco de reguladores do mesmo. A regulacdo do
crescimento de uma planta pode ser vista como um fendmeno global e
interativo, em qual a percepcdo de um regulador afeta a concentracédo, a
percepcao e as respostas para outros reguladores. Evidéncias de experiéncias
com plantas transgénicas, “mutantes hormonais” e combinac¢des sintéticas que
manipulam niveis de reguladores, indicam que os reguladores de crescimento
podem agir de maneira sinergistica ou antagbnica, e é o equilibrio entre
promover e inibir agentes que, no final das contas, determina o caminho de
crescimento e desenvolvimento da planta (Davies, 1995 citado por
GROSSMANN & HANSEN, 2001).

O &cido indol acético (AlA) e substancias quimicamente anélogas a ele
foram definidos como auxinas, nome genérico dos reguladores de crescimento
do caule (NOBRE, 1975). A auxina é conhecida por regular o fenbmeno da
dominancia apical em plantas (Tamas, 1995, citado por GROSSMANN &
HANSEN, 2001). Os estudos sobre o metabolismo das auxinas tém se
concentrado quase que exclusivamente no acido indol acético (AlA), devido as
provas convincentes de que é a principal auxina das plantas (VALIO, 1986).

Nos caules das plantas, a maior taxa de crescimento ocorre nos tecidos,
logo abaixo do meristema apical. Estudos feitos com caules de plantulas de
ervilha mostraram que nessa regido, ha forte correlacdo entre a taxa de
crescimento e as quantidades de auxinas difusiveis. Foi também observado

que auxinas difundidas do coledptiio de aveia estavam intimamente
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relacionadas com a taxa de crescimento desse 6rgdo. Tais observacdes
indicam que a concentracdo de auxina no tecido pode regular sua taxa de
crescimento (MAESTRI et al., 1998).

As auxinas circulam através do floema de maneira polar, ou seja, de
cima para baixo (NOBRE, 1975). Estudos mostraram entretanto, que o
conceito de polaridade da auxina é um fenémeno relativo ou quantitativo.
Assim, certos Orgaos, quando jovens, apresentam movimento estritamente
basipeto, da parte apical para a basal, mas com o envelhecimento, ocorre um
progressivo aumento do movimento acropeto, da parte basal para a apical
(VALIO, 1986). O transporte polar da auxina do meristema apical é
considerado o sinal primdrio que mantém a inibicdo do crescimento do
meristema lateral (BANGERTH, 1989).

O &cido indol acético (AIA) ndo € apenas sintetizado nas plantas, mas
também inativado durante os processos de crescimento e diferenciacdo. A
concentracdo de auxinas é alta nos locais de sintese e permanece alta nas
regides de crescimento ativo, caindo, porém, a niveis muito baixos em tecidos
adultos, ja diferenciados (VALIO, 1986).

O fenbmeno em que, na grande maioria das espécies vegetais, 0
meristema apical inibe o desenvolvimento dos meristemas laterais é
denominado dominancia apical (AWAD & CASTRO, 1986; VALIO, 1986; TAIZ
& ZEIGER, 1991; SALISBURY & ROSS, 1992; CLINE, 1997; MAESTRI et al.,
1998; NAPOLI et al.,, 1999; SHIMIZU & MORI, 2001). Estes meristemas
permanecem aparentemente como reserva para o caso de destruicdo do
meristema apical, onde um crescerd e entdo se tornard o novo meristema
apical (AWAD & CASTRO, 1986; SALISBURY & ROSS, 1992; SHIMIZU &
MORI, 2001). A dominancia apical controla o crescimento e desenvolvimento
dos meristemas laterais durante as fases vegetativas de muitas plantas
herbaceas e fases juvenis de algumas arvores (CLINE, 2000).

O meristema apical pode exercer um controle forte ou fraco sobre os
meristemas laterais. Quando o controle do meristema apical é forte, os
meristemas mais proximos a ele mostram-se poucos desenvolvidos, formando
um pequeno angulo com o caule principal da planta. A medida que aumenta a
distancia do meristema apical, sua influéncia sofre uma redugcédo progressiva
(AWAD & CASTRO, 1986).
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As auxinas, que sdo produzidas no meristema terminal do caule,
dependentemente da concentragdo em que estdo presentes, determinam
inibicdo do crescimento dos meristemas laterais. A poda, que deve ser o corte
seletivo dos meristemas apicais de vegetais, constitui-se em um sistema
préprio para diminuir a sintese de auxinas no vegetal e, portanto, diminuir sua
concentragdo circulante a niveis que venham permitir o desenvolvimento dos
meristemas laterais e a formacao dos ramos (NOBRE, 1975).

A remocdo do meristema apical provoca o desenvolvimento dos
meristemas laterais, ou seja, resulta em uma rapida retomada da divisdo
celular e do desenvolvimento dos meristemas laterais, 0 que mostra ser esse
tipo de inibicao, correlativa (AWAD & CASTRO, 1986; TAIZ & ZEIGER, 1991;
MAESTRI et al., 1998).

Sabe-se, através de experimentos onde se processa a decapitacdo de
um coledptilo, que a quantidade de auxinas em circulacdo no vegetal vai
gradativamente diminuindo, mostrando que ela vai sendo utilizada e inativada
através do tempo (NOBRE, 1975).

A aplicacdo de inibidores do transporte de auxinas (acido 2, 3, 5 —
triiodobenzdico, etileno) nas proximidades do meristema apical exerce um
efeito semelhante ao corte desse meristema. A conclusdo natural € de que o
controle do meristema apical sobre os meristemas laterais é exercido através
da auxina, possivelmente o acido indol acético, sintetizada na regiao apical e
transportada para os meristemas laterais (AWAD & CASTRO, 1986; SHIMIZU
& MORI, 2001). Outra forma de confirmar essa correlagdo € a adicdo de
auxina, acido indol acético, a superficie decapitada de uma planta, cujo
meristema apical foi removido. A dominancia € mantida, concluindo-se que as
auxinas estdo envolvidas no controle do fenbmeno (SALISBURY & ROSS,
1992; MAESTRI et al., 1998).

Sabe-se que as auxinas sdo sintetizadas principalmente no gomo
terminal do caule, folhas jovens e extremidades das raizes (NOBRE, 1975;
VALIO, 1986; TAIZ & ZEIGER, 1991). Parece que as folhas novas do
meristema apical produzem grande quantidade de auxinas, que seriam o sinal
correlativo da dominancia apical. Como uma baixa relagéo auxina/citocinina no
meristema lateral promove o desenvolvimento desta, pode-se supor que 0

suprimento de citocininas para 0s meristemas laterais seria regulado pelas
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auxinas do meristema apical, pelo mecanismo de transporte dirigido por
reguladores, ou seja, altas concentracdes de auxina no meristema apical
orientariam o transporte de citocininas ou de seus precursores para si, em vez
de fazé-lo para os meristemas laterais (TAIZ & ZEIGER, 1991; MAESTRI et al.,
1998). A aplicacdo de citocininas nos meristemas laterais resulta no
desenvolvimento desses meristemas e na sua liberacdo do controle apical
(AWAD & CASTRO, 1986; TAIZ & ZEIGER, 1991; SHIMIZU & MORI, 2001).
Este fato mostra que ocorre uma deficiéncia de citocininas nos meristemas
laterais inibidos. A utilizacdo da maioria das citocininas produzidas pela raiz no
rapido crescimento do meristema apical poderia provocar uma deficiéncia
dessa substancia nesses meristemas laterais (AWAD & CASTRO, 1986). A
retirada do meristema apical resultaria no aumento da disponibilidade de
citocininas nos meristemas laterais (AWAD & CASTRO, 1986; TAIZ &
ZEIGER, 1991). As auxinas do meristema apical também poderiam afetar a
sintese de citocininas ou a sua utilizacdo nos meristemas laterais.

A auxina tem um efeito inibidor no crescimento de meristemas laterais e
a citocinina tem efeito inverso, estimulando o crescimento destes meristemas.
Os mecanismos de estimulo ao desenvolvimento destes meristemas laterais
dependem da relacdo entre estes dois reguladores de crescimento, que
possuem papel principal no controle do processo (CLINE, 1994; NAPOLI et al.,
1999). Outros reguladores de crescimento, como giberelinas e acido abscisico
(ABA), parecem estar envolvidos no fenbmeno da dominancia apical
(MAESTRI et al., 1998).

H& véarias teorias sobre como as auxinas do meristema apical
contribuem na inibicdo do crescimento dos meristemas laterais. Foi sugerido
originalmente por Thimann & Skoog (1934), citados por TAIZ & ZEIGER (1991)
que a étima concentragdo de auxinas para crescimento do meristema lateral é
baixa, muito mais baixa que a concentracdo de auxinas regularmente
encontradas nas proximidades do apice. Pensava-se que o nivel de auxinas
regularmente apresentado no meristema apical era tdo alto que inibia o
crescimento dos meristemas laterais. Entretanto, outras teorias envolvem um
efeito indireto de auxinas, relacionado com a falta de nutrientes, citocininas, ou
outros inibidores néo identificados, encontrados nos meristemas laterais (TAIZ
& ZEIGER, 1991).
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Outra hipotese foi proposta por BANGERTH (1989), que envolve a
interacdo entre a taxa de transporte de auxina fora do 6rgdo que exerce o
dominio e a taxa de sua exportacdo dos 6rgdos inibidos. Além disso, sugeriu-
se o0 envolvimento de substancias moveis desconhecidas (BEVERIDGE et al.,
2000) ou mais adiante de mensageiros de reguladores, como citocininas, acido
abscisico e etileno, que sinalizam dentro do meristema lateral para auxina
(BANGERTH, 1994). Implicou-se a relagdo das citocininas na liberagdo dos
meristemas laterais da dominéncia apical. O etileno e o éacido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) suprimem o crescimento e o0
desenvolvimento dos meristemas laterais (BANGERTH, 1994). O acido
abscisico (ABA) também foi implicado como um inibidor do crescimento e
desenvolvimento dos meristemas laterais (Tamas, 1995, citado por
GROSSMANN & HANSEN, 2001). O acido abscisico sintetizado dentro dos
meristemas parece prender o ciclo da célula dentro da fase G2, assim,
mantém a inatividade do meristema lateral (LE BRIS et al., 1999).

GROSSMANN & HANSEN (2001) investigando os efeitos reguladores de
herbicidas com acéo auxinica, demonstraram que o etileno produzido atraves
do estimulo da auxina, promove aumento do acido abscisico (ABA) nos tecidos
sensiveis de dicotiledoneas.

Varias pesquisas experimentais estudam os mecanismos que controlam
a inatividade e o crescimento e desenvolvimento dos meristemas laterais.
Podem ser citados estudos fisioldgicos, como medicdo e aplicacdo de
reguladores exdgenos de plantas. Podem ser citados ainda estudos de plantas
transgénicas, que possuem genes que coordenam superexpressao de
reguladores biossintéticos, alterando os niveis de reguladores endogenos.
Isolamento e caracterizacdo de mutacdes que causam alteracbes em
meristemas que se ramificam fora dos padrdes, também s&o importantes.
Pesquisas genéticas moleculares combinadas com os estudos fisiolégicos
convencionais, como experiéncias relacionadas, revelaram que a auxina e a
citocinina ndo funcionam controlando apenas o crescimento dos meristemas
laterais, mas outros fatores e/ou sinais também estdo envolvidos e tém papéis
importantes. Mais recentemente, genes expressos em meristemas laterais
dormentes foram isolados e caracterizados (SHIMIZU & MORI, 2001).
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Vérios relatos indicam que o acido abscisico (ABA) existente nos
meristemas laterais é correlacionado com a inatividade do meristema lateral. O
declinio do nivel de acido abscisico ocorre depois da decapitacdo, precedendo
o comeco do crescimento e o desenvolvimento do meristema lateral,
considerando que na aplicacdo de auxina, o toco recupera o nivel de acido
abscisico encontrado antes da decapitacdo (KNOX & WAREING, 1984). Além
disso, o mutante de eral, que é hipersensivel ao acido abscisico, reduz sua
ramificacdo (PEI et al., 1998), sugestionando que aquele &cido abscisico inibe
o crescimento e desenvolvimento do meristema. Porém, é pouco conhecida a
relacdo entre o &cido abscisico e a auxina, na inibicdo do crescimento
(SHIMIZU & MORI, 2001).

Andlises de plantas transgénicas também contribuiram para a
compreensao do papel dos reguladores de crescimento das plantas na
dominancia apical. MEDFORD et al. (1989) e ROMANO et al. (1991) relatam
gue plantas transgénicas, que superproduzem citocininas, por exemplo, ipt
(isopentenil transferase de Agrobacterium tumefaciens) e plantas transgénicas
com niveis reduzidos de acido indol acético, aiaL (acido indol-3-acético Lys
sintetase de Pseudomonas savastanoi) exibiam dominancia apical fraca. Por
outro lado, plantas transgénicas com niveis elevados de &cido indol acético,
por exemplo, iaaH e iaaM (indol acetamida hidrolase e Trp monooxigenase de
Agrobacterium tumefaciens), exibiam dominancia apical forte (ROMANO et al.,
1993).

Pesquisas moleculares foram usadas para caracterizar 0s eventos
bioquimicos associados com o crescimento, o desenvolvimento e a inatividade
dos meristemas laterais. A composi¢cao da proteina de meristemas laterais de
ervilha, antes e depois da decapitacdo, foi investigada utilizando trechos
bidimensionais das mesmas (STAFSTROM & SUSSEX, 1988).

A anatomia de meristemas laterais ap6s a remocdo do meristema
terminal foi examinada para entender a quebra da dominancia apical. Analises
de indices mitéticos indicaram que a remocdo do meristema terminal
rapidamente, promove a divisdo das células em meristemas laterais (MARTIN,
1987). Em ervilha, meristemas laterais proliferando e inativos, foram

caracterizados por ciclos de células através de padrdes de acumulacdo de
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MRNA de varios genes de células ciclo-relacionadas (DEVITT & STAFSTROM,
1995).

Esta claro que embora a auxina seja o componente basico do dominio
apical, outros fatores também sao envolvidos (TAIZ & ZEIGER, 1991).
Recentes avancos atualizam os conceitos sobre o controle do crescimento e
desenvolvimento do meristema lateral e sua inatividade. Varias pesquisas
foram usadas para analisar os mecanismos moleculares da regulagdo do
crescimento e desenvolvimento dos meristemas laterais. Estudos fisiol6gicos
convencionais de plantas, como a aplicacdo de reguladores exogenos,
indicaram que os reguladores de crescimento tém um papel importante na
regulacdo do crescimento do meristema lateral. Analises de plantas
transgénicas com niveis de reguladores enddgenos alterados confirmaram as
relacbes dos reguladores de crescimento da planta. O isolamento e
caracterizacdo de mutacdes, que causam alteracbes em broto que se
ramificam fora dos padrdes, contribuiram muito nas pesquisas. Além disso,
estudos genéticos moleculares combinados com outras experiéncias criaram
novos conceitos. Varios controles dos reguladores de crescimento da planta
estdo relacionados com o crescimento, o desenvolvimento e a inatividade dos
meristemas laterais. Outros fatores também apresentam um papel importante
na regulacdo do crescimento, do desenvolvimento e da inatividade dos
meristemas laterais (SHIMIZU & MORI, 2001).

Este complexo fenbmeno de dominéncia apical nas plantas sera mais
bem entendido combinando os resultados de varios estudos (TAIZ & ZEIGER,
1991; SHIMIZU & MORI, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido em casa-de-vegetacdo do Programa de
Melhoramento Genético de Soja, do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, localizado no Campus Universitario, no
municipio de Vi¢osa, na Zona da Mata de Minas Gerais.

O cultivar utilizado foi UFV-18 (Patos de Minas), grupo de maturacao
tardio, com ciclo de aproximadamente 144 dias e habito de crescimento
determinado. Os tratamentos foram constituidos de populagbes de plantas
variando entre uma e seis por vaso, trés alturas para remoc¢ao do meristema
apical, de 25, 50 e 75 cm a partir do solo, mais a testemunha sem remocéo e
duas épocas de cultivo, outono/inverno e verdo, com data de plantio nos dias
06/02/2001 e 14/12/2001, respectivamente.

Para efeito de andlise estatistica, foi utilizado o esquema em parcelas
subdivididas, em que as parcelas foram compostas pelas alturas de remocao
do meristema e as subparcelas, pelos diferentes nimeros de plantas por vaso,
no delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes, cada vaso
constituindo uma repeticao.

Todos os tratamentos receberam adubacéo de plantio uniforme de 100
kg ha™ de P,Os, 20 kg ha™ de N, 100 kg ha* de K,0, 2000 kg ha™ de calcério
bem misturados ao solo, a fim de evitar o contato direto com a semente. As
adubacdes de cobertura foram realizadas conforme a necessidade da cultura,
nas épocas adequadas. O substrato utilizado continha 2/3 de solo adubado
com N, P, K, Ca e Mg nas quantidades necessarias e 1/3 de esterco de curral,
gue néao foi disponibilizado no cultivo de verdo. O solo foi espalhado no chéo,
os fertilizantes distribuidos uniformemente sobre ele, sendo posteriormente
promovida a mistura com o esterco. O substrato foi colocado em vasos de

aproximadamente trés litros de capacidade e dispostos nas bancadas dentro
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da casa de vegetacdo em trés fileiras, cada fileira contendo quatorze vasos,
sendo os das extremidades, utilizados como bordadura.

No dia anterior a semeadura, os vasos foram irrigados para facilitar a
abertura das covas. Nos vasos, com covas de 2,5 cm de profundidade,
distribuiram-se de duas a trés sementes por cova, para promover futuro
desbaste, selecionando as melhores plantulas para o estande adequado.

Antes da semeadura, trataram-se as sementes com fungicida Benomyl,
numa diluicdo de 10% de uma calda preparada conforme recomendacao para
a cultura, utilizando-se uma gota para 3 sementes. Ap0s a semeadura, foi
promovida a inoculacdo com Bradyrhizobium japonicum na forma liquida.
Utilizou-se 0,72 mL do indculo, cujo célculo foi fundamentado na quantidade de
sementes utilizadas, de aproximadamente 240 g por plantio. Dilui-se em 1 litro
de agua e completou-se para 7 litros de solucdo, colocando-se
aproximadamente 40 mL dessa solucdo por vaso. As sementes poderiam ter
sido inoculadas antes da semeadura, no entanto, o meétodo de diluir o
inoculante liquido em agua e distribui-lo nos vasos sobre o substrato, tem sido
realizado nas casas-de-vegetacdo do Programa de Melhoramento Genético de
Soja, apresentando a mesma eficiéncia.

Durante a conducao do experimento, promoveu-se o controle de pragas
e doencas. As irrigacOes foram realizadas diariamente e durante o cultivo de
inverno, as adubacdes de cobertura foram quinzenais. No cultivo de verédo, as
adubacdes de cobertura foram semanais, isto devido ao tipo de substrato que
foi utilizado, altamente drenado e sem matéria organica.

As plantas foram tutoradas conforme a necessidade, utilizando-se um
tutor por planta, visando evitar seu tombamento e permitir o bom

desenvolvimento das mesmas.

Foram realizadas as seguintes anotacdes e avaliagdes:

a) Data da emergéncia: anotada quando, aproximadamente 50% das plantulas
haviam emergido e os cotilédones se encontravam acima da superficie do
solo, correspondendo ao estadio de desenvolvimento VE, segundo escala
de FEHR & CAVINESS (1977);

28



b) Floracdo (numero de dias apds a emergéncia — DAE): anotada quando da
emissdo da primeira flor, ou seja, da presenca de uma flor aberta em
qualquer um dos nés da haste principal, correspondendo ao estadio de
desenvolvimento R1, segundo escala de FEHR & CAVINESS (1977);

c) Maturacao (numero de dias ap6s a emergéncia — DAE): anotada quando,
95% das vagens produzidas haviam atingido a cor de vagem madura,
correspondendo ao estadio de desenvolvimento R8, segundo escala de
FEHR & CAVINESS (1977);

d) Data da remocao do meristema apical: anotada quando, aproximadamente

60% das plantas tiveram o meristema apical removido;

e) Numero de nos da haste principal: os nés da haste foram contados apds a

colheita, com excec¢ao do né cotiledonar;

f) Numero de vagens por planta: todas as vagens produzidas pela planta foram

contadas apds a colheita;

g) Numero de sementes por planta: todas as sementes produzidas pela planta

foram contadas apds a colheita;

h) Numero de médio de sementes por vagem: apdés a colheita, foi obtido,

dividindo-se o numero total de sementes pelo nimero total de vagens;

i) Altura (cm) da insercdo da primeira vagem: antes do corte da haste, mediu-
se a distancia do solo até a primeira vagem. Anotacdo em centimetros,

com aproximacao de 0,5 cm;

j) Altura (cm) final da planta: mediu-se a planta, logo apds o corte da haste
principal, rente ao solo. Anotacdo em centimetros, com aproximacao de

0,5cm;

k) Peso (g) total da planta (peso das vagens+peso da planta sem folhas): apos
a colheita, as plantas foram pesadas individualmente em balanca de

precisao;
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l) Peso (g) das vagens por planta: apds a colheita, as vagens pesadas em

balanca de preciséo;

m) Peso (g) da haste principal (peso da planta sem folhas e sem vagens): apos
a colheita, o peso da haste principal foi obtido, subtraindo-se do peso total
da planta, o peso das vagens;

n) Peso (g) total de sementes por planta: apés a colheita, as sementes foram

pesadas em balanca de precisao;

0) Peso (g) médio da semente por planta: apds a colheita, o peso médio das
sementes foi obtido, dividindo-se o peso total de sementes pelo seu

numero total;

p) Producdo de sementes por vaso: apos a colheita, foi realizado o somatorio
da producéo de sementes de todas as plantas cultivadas num vaso;

q) indice de colheita por planta: ap6s a colheita, foi obtido pela divisdo do peso
total das sementes pelo peso total da planta.

O critério de anotacdo em centimetros com aproximacédo de 0,5 cm da
altura da insercédo da primeira vagem e da altura final da planta teve como
propoésito padronizar as avaliacdes e facilitar os calculos, supondo-se que as
variacOes decimais ndo exerceriam tanta influéncia nos resultados obtidos.

As colheitas foram efetuadas, cortando-se a haste principal rente ao
solo, ap6s a maturacdo das sementes e secagem das plantas, a partir do
estadio de desenvolvimento R8, sendo as mesmas identificadas com etiquetas
no ato da colheita, para avaliacbes posteriores. Nas etiquetas, constaram o
namero do vaso (repeticdo), o numero total de plantas cultivadas no vaso, o
namero da planta, a altura da retirada do meristema apical e a data da
colheita.

Observacoes:

» As avaliagbes das caracteristicas data da emergéncia, floracéo,

maturacdo e data da remocao do meristema apical foram diarias e as plantas
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avaliadas individualmente no vaso em sentido horéario. Esta medida foi adotada
para que nao ocorresse confusdo durante as avaliagoes.

> As caracteristicas data da emergéncia e data da remocao do
meristema apical foram anotadas apenas para acompanhar o ciclo da cultura,

nao tendo sido analisadas.

N&o se verificaram na literatura consultada, informacdes relacionadas a
remocao do meristema apical das plantas de soja em condi¢cdes de casa-de-
vegetacdo. Portanto, para a discussao, foi feita uma analogia dos resultados
deste trabalho com os trabalhos desenvolvidos em condi¢gées de campo.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia. Foi feita
analise conjunta, considerando cada época de cultivo, verdo e outono/inverno,
como sendo um experimento de épocas isoladas de cultivo e depois em
conjunto. As médias foram comparadas, utilizando-se os testes F e/ou Tukey,
adotando-se 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resumo da analise de variancia conjunta dos dados obtidos, para

todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1)

A analise de variancia apresentou efeito significativo, a 5% de
probabilidade pelo teste F:

v' da interacdo remocao do meristema apical e época de cultivo
para as caracteristicas floracdo, maturacdo, numero de nés da haste principal,
peso da haste principal, altura da inser¢cdo da primeira vagem, altura final da
planta, producdo de sementes por vaso e indice de colheita;

v' da interacdo remocdo do meristema apical e populacdo de
plantas para as caracteristicas niumero de nés da haste principal, peso da
haste principal e altura final da planta;

v' da interacdo populacdo de plantas e época de cultivo para as
caracteristicas floracdo, maturacdo, niamero de vagens por planta, altura da
insercao da primeira vagem, altura final da planta e peso da haste principal,

v' da interacdo remocao do meristema apical, populacao de plantas
e época de cultivo para as caracteristicas peso total da planta, peso das
vagens por planta, peso total de sementes por planta. Assim foram realizados
0s desdobramentos.

Para as caracteristicas niumero de vagens por planta e nimero médio
de sementes por vagem, ndo houve significancia do fator remocdo do
meristema apical com os fatores populacdo de plantas por vaso e/ou época de
cultivo. O efeito deste fator foi significativo, portanto, estudado isoladamente.

Para as caracteristicas niumero de sementes por planta, nimero médio
de sementes por vagens, producéo de sementes por vaso e indice de colheita

por planta ndo houve significancia do fator populacdo de plantas por vaso com

32



os fatores remocao do meristema apical e/ou época de cultivo. O efeito deste
fator foi significativo, portanto, estudado isoladamente.

Para a caracteristica peso médio da semente por planta, ndo houve
significancia do fator época de cultivo com os fatores remocédo do meristema
apical e/ou populacéo de plantas por vaso. O efeito deste fator foi significativo,

portanto, estudado isoladamente.
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia conjunta das caracteristicas floracdo (FLO), maturacdo (MAT), nimero de nds da haste
principal (NHP), numero de vagens/planta (NVPL), ndmero de sementes/planta (NSPL), numero médio de
sementes/vagem (NMSV), altura da insercéo da primeira vagem (AlV), altura final da planta (AFPL), peso total da planta
(haste+vagens) (PTPL), peso das vagens/planta (PV), peso da haste principal (PH), peso total de sementes/planta

(PTSPL), producado de sementes/vaso (PS) e indice de colheita/planta (IC)

F.V.

G.L.

QUADRADOS MEDIOS

FLO MAT NHP NVPL NSPL NMSV AV AFPL
EC’ 1 11913,03 * 20311,76 * 386,26 * 890,12 * 13857,43™ 0,001662 "™ 71199,92 * 192960,50 *
RMA 2 3 69,86 * 211,58 * 271,31 * 102,30 * 3732,36™ 0,524997 * 4149,30 * 41510,44 *
RMA x EC 3 35,40 * 66,87 * 51,18 * 3,56 3498,41" 0,030891 " 707,67 * 13692,67 *
Residuo (a) 40 4,27 22,55 0,70 25,90 3823,27 0,081351 135,47 206,38
pL® 5 148,25 * 3,74™ 29,06 * 7457,14 * 44193,33 * 0,885069 * 1712,91 * 327,77+
RMA x PL 15 6,02™ 13,31 ™ 4,53 * 22,13 "™ 3758,77"™ 0,026864 " 58,96 " 295,89 *
PL x EC 5 23,21 * 26,81 * 0,33™ 188,02 * 3784,13™ 0,055260 " 368,84 * 1124,05 *
RMA x PL x EC 15 431"™ 9,46 " 1,07 "™ 32,73™ 4176,73 "™ 0,067002 " 93,13 ™ 112,32 "™
Residuo (b) 200 3,57 9,80 0,77 23,16 3689,05 0,060868 74,68 132,35
CV(%) parcela 4,23 3,96 7,81 28,45 133,35 12,94 23,20 14,22
CV(%) subparcela 3,87 2,61 8,18 26,90 136,94 11,19 17,23 11,38
FV. GL QUADRADOS MEDIOS
PTPL PV PH PTSPL PMS PS IC
EC* 1 950,87 * 328,58 * 163,39 * 188,09 * 0,042252 * 870,66 * 0,085905 *
RMA 2 3 92,92 * 38,37 * 12,32 % 20,47 * 0,002473 "™ 115,52 * 0,005582 "
RMA x EC 3 11,21 5,68 " 2,74 % 12,48 " 0,002262 " 128,27 * 0,029858 *
Residuo (a) 40 14,71 10,10 0,98 6,00 0,001316 24,01 0,006739
pPL? 5 3957,64 * 2391,67 * 181,13 * 1300,95 * 0,002121 " 31,73 * 0,020373 *
RMA x PL 15 20,24 * 8,42 "™ 1,48 * 6,83 0,001531 " 19,73 ™ 0,005027 "
PL x EC 5 89,81 * 41,70 * 5,42 * 27,58 * 0,002288 "™ 11,23 "™ 0,004612 ™
RMA x PL x EC 15 26,58 * 16,95 * 0,79™ 15,24 * 0,002060 " 12,29 ™ 0,005845 "
Residuo (b) 200 9,75 7,52 0,81 4,49 0,001245 12,99 0,005228
CV(%) parcela 30,62 34,09 31,09 35,71 21,84 29,80 15,26
CV(%) subparcela 24,94 29,41 28,17 30,91 21,24 21,92 13,44

! Epoca de cultivo.

2 Remocéo do Meristema Apical (cm).

g ¥ Ntmero de plantas por vaso.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
"®N&o Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.



4.2. Caracteristicas agronémicas do desdobramento da interagdo quanto
aremocao do meristema apical e época de cultivo (Tabela 2)

4.2.1. Floracao

Nas remocdes do meristema aos 25, 50 e 75 cm e na testemunha sem
remocdo, a época de inverno apresentou menor numero de dias para a
floracdo, em relacdo a época de verao.

N&o houve influéncia das remoc¢des do meristema apical, quando as
plantas foram cultivadas na época de outono/inverno, quanto ao numero de
dias para a floracdo. Na época de veréo, as remoc¢Oes do meristema aos 25 e
50 cm de altura proporcionaram uma antecipacdo no numero de dias para a
floragdo. O fato de o numero de dias para a floracdo ter sido menor no cultivo
de inverno, € explicado, em razdo de a soja ser uma planta de dias curtos, ou
seja, necessitando de um numero de horas de luz, fotoperiodo, menor ou igual
a um fotoperiodo critico maximo para o estimulo a inducéo floral.

Durante o outonol/inverno, o fotoperiodo € menor do que no veréao,
portanto, o dia possui um fotoperiodo menor do que o fotoperiodo critico da
variedade, favorecendo a inducéo floral. Como o cultivar utilizado pertence ao
grupo de maturacéo tardia e possui periodo juvenil longo, ele somente estara
apto a receber o estimulo para a inducéo floral, a partir da sétima a oitava folha
completamente desenvolvida, correspondendo ao estadio de desenvolvimento
V8 a V9, segundo escala de FEHR & CAVINESS (1977).

Logo que as plantas atingiram o estadio de desenvolvimento V8 a V9,
como as condicdbes ambientais favoreciam a inducéo floral, ela ocorreu
imediatamente, reduzindo a velocidade de crescimento, devido a variedade
possuir habito de crescimento determinado, cessando o crescimento apds a
emissao do racemo terminal. Normalmente, o crescimento dos entrends varia
entre 3 e 4 dias. Observou-se que durante o inverno, as plantas demoraram
menos dias para o crescimento dos entrends, apresentando numero menor de
nos na haste principal, com entren0s mais curtos, alcancando uma menor

altura.
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4.2.2. Maturagéo

A caracteristica maturacdo apresentou comportamento semelhante ao
da caracteristica floracdo, quanto ao efeito das épocas de cultivo em cada
estadio de remocéo.

No cultivo de outono/inverno, a remo¢do do meristema aos 25 cm
apresentou uma tendéncia de antecipagdo quanto ao numero de dias para a
maturacdo, comparando-se com a testemunha, sem remocao. No cultivo de
verdo, essa antecipacao também foi observada na remocdo do meristema aos
25 cm em relagcéo a remocao aos 75 cm.

No caso da maturacdo, poder-se-ia inferir um comportamento
semelhante ao da caracteristica floracdo, haja visto que o cultivo de
outono/inverno apresentou uma antecipacdo no numero de dias para a
floracdo, consequentemente por ter alcancado a floragdo em primeiro lugar,

sua maturacdo possivelmente pode ser antecipada.

4.2.3. Namero de nés da haste principal

Nas remocgdes do meristema e inclusive na testemunha sem remocgéo, a
época de outono/inverno apresentou uma reducdo de aproximadamente dois
nos na haste principal, em relacdo a época de verao.

As remocbes do meristema apical, tanto no cultivo de outono/inverno
quanto no de verdo, resultaram em menor nimero de nés da haste, sendo que
na remogao aos 25 cm se observou o menor valor para esta caracteristica. Era
esperado este comportamento para esta caracteristica, jA que se removeu 0
meristema apical das plantas em determinadas alturas, limitando seu

crescimento.

4.2.4. Peso da haste principal
A caracteristica peso da haste principal apresentou um comportamento
semelhante ao observado na caracteristica numero de nés da mesma, quanto
aos efeitos das épocas de cultivo, em cada altura de remog¢&o do meristema.
As remocdes do meristema apical ndo influenciaram o peso da haste
principal, nas plantas cultivadas na época de outono/inverno. Quando
cultivadas durante o ver&o, as remogdes provocaram uma reducao no peso da

haste em relagdo a testemunha sem remocdo. Esse menor peso da haste
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observado no cultivo de verdo, provavelmente tenha ocorrido devido ao

estiolamento das plantas, pela competicao por luz.

4.2.5. Altura da insercao da primeira vagem e altura final da planta

Observou-se 0 comportamento das caracteristicas altura da insercéo da
primeira vagem e altura final da planta semelhante ao do niumero de nés da
haste principal, quanto ao efeito das épocas de cultivo, em cada altura de
remocao do meristema.

Apenas a remocdo do meristema aos 25 cm reduziu a altura da
insercdo da primeira vagem em relacdo as demais, nas duas épocas de
cultivo.

As remoc0Oes dos meristemas aos 25 e 50 cm reduziram a altura final da
planta, tenha sido a remocao aos 25 cm, a que resultou em menor altura final
da planta, no cultivo de inverno. Durante o cultivo de verdo, as remocdes de
meristema promoveram reducdo na altura final da planta em relagdo a
testemunha sem remocéao, tendo sido a remocao aos 25 cm de altura, a que
resultou em menor valor.

Analisando os trabalhos de BLANK (1993) e BOTREL (1996), que
realizaram corte na altura de 30 cm do solo, aos 60 dias apds a emergéncia da
soja, verifica-se que o corte reduziu significativamente a altura da insercao da
primeira vagem e altura da planta. No trabalho de REZENDE et al. (2001),
realizando corte a altura de 30 cm do solo, aos 45, 60 e 75 dias apds a
emergéncia da soja, observou-se que a altura da insercéo da primeira vagem e
altura da planta foram significativamente reduzidas com o corte aos 45 dias, ou
seja, mais na fase inicial da cultura.

Conforme relato de SAKAMOTO & SHAW (1967), muitas folhas
inferiores ndo recebem iluminacdo adequada, em razdao do sombreamento
proprio do dossel, apresentando baixa eficiéncia fotossintética. TURNIPSEED
(1972) relata que pequenos niveis de desfolha nos estadios iniciais da cultura
ndo diminuem a producdo, por haver aumento no rendimento fotossintético,
provocado pela maior penetracdo de luz nas camadas inferiores da planta.

No caso da remocgao aos 25 cm, a menor altura da planta possibilitou a
penetracdo de luz no dossel das plantas, atingindo as folhas baixeiras,

favorecendo a realizacéo de fotossintese. Sabe-se que a produtividade da soja
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depende da fotossintese gerada pelas folhas, e qualquer fator que interfira em

sua area foliar, poderéa afetar a producgéo (DIOGO et al.,1997).

4.2.6. Producao de sementes por vaso

N&o foi observada influéncia da remocéo do meristema aos 25 cm de
altura para a producdo de sementes por vaso, quanto a épocas de cultivo.
Para as remocdes aos 50 e 75 cm e na testemunha sem remocéo, o cultivo de
inverno apresentou menor produgéao.

Nas plantas cultivadas durante o outono/inverno, apenas a remog¢ao aos
25 cm de altura resultou em maior producdo. As outras remocoes
comportaram-se de maneira semelhante a testemunha. Durante o cultivo de
verdo, as remog¢des do meristema néo influenciaram a produgao de sementes
por vaso, provavelmente devido ao cultivo de verdo disponibilizar maior
quantidade de luz para as plantas, do que o cultivo de outono/inverno.

Esses resultados diferem dos obtidos por BLANK (1993), PONZIO
(1993) e BOTREL (1996), tendo os autores verificado que a testemunha sem
corte alcangcou o maior rendimento. No trabalho de REZENDE et al. (2001), os
pesquisadores também verificaram que a testemunha sem corte alcancou o
maior rendimento, seguido pelo corte aos 45, 60 e 75 dias, tendo os dois
primeiros se apresentado estatisticamente semelhantes.

Mesmo com os trabalhos de BLANK (1993), PONZIO (1993), BOTREL
(1996) e REZENDE et al. (2001), possuindo finalidades diferentes das
almejadas neste trabalho, foi possivel observar que a planta de soja apresenta
maior capacidade de tolerancia a rebrota e boa capacidade de recuperacdao,
quando o corte é realizado nos estadios iniciais do ciclo, resultados também
obtidos por DIOGO et al. (1997).

4.2.7. Indice de colheita por planta
Na remocao do meristema apical das plantas aos 25 cm e no
tratamento testemunha sem remocao, as épocas de cultivo ndo influenciaram
o indice de colheita por planta. Nas remoc¢des aos 50 e 75 cm de altura das
plantas, foi observado que o cultivo de verdo proporcionou um menor indice de

colheita por planta.
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As remocbes do meristema apical ndo apresentaram influéncia no

indice de colheita por planta em nenhuma das épocas de cultivo.

TABELA 2.

Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apds a
emergéncia - DAE), maturacdo (MAT) (n° de dias apés a
emergéncia - DAE), niumero de nds da haste principal (NHP),
peso da haste principal (PH) (g), altura da insercédo da primeira
vagem (AlV) (cm), altura final da planta (AFPL) (cm), producéo de
sementes/vaso (g) e indice de colheita (IC), em quatro
tratamentos de remocdo do meristema apical das plantas e duas
épocas de cultivo da soja, em casa-de-vegetacao *

FLO MAT
RMA ? EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO
25 41,78 Ba 54,06 Ab 110,08 Bb 125,54 Ab
50 42,63 Ba 53,80 Ab 110,29 Bab 128,05 Aab
75 42,00 Ba 56,19 Aa 111,56 Bab 130,58 Aa
SEM RMA 43,20 Ba 57,01 Aa 114,02 Ba 128,96 Aab
NHP PH
RMA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO
25 8,46 Bc 9,67 Ac 2,49 Ba 3,56 Ab
50 9,34 Bb 10,78 Ab 2,16 Ba 3,58 Ab
75 9,30 Bb 11,09 Ab 2,32 Ba 3,84 Ab
SEM RMA 11,11 Ba 15,93 Aa 2,79 Ba 4,81 Aa
AlV AFPL
RMA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO
25 27,00 Bb 51,04 Ab 54,01 Bc 97,60 Ac
50 34,03 Bab 73,41 Aa 75,03 Bb 113,96 Ab
75 40,37 Ba 71,40 Aa 84,28 Bab 116,31 Ab
SEM RMA 36,33 Ba 67,66 Aa 87,18 Ba 179,70 Aa
PS IC
RMA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO
25 18,17 Aa 18,17 Aa 0,52 Aa 0,54 Aa
50 13,35 Bb 17,27 Aa 0,57 Aa 0,51 Ba
75 13,96 Bb 17,45 Aa 0,57 Aa 0,50 Ba
SEM RMA 13,32 Bb 19,81 Aa 0,54 Aa 0,51 Aa

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna e
mailscula na linha néo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.

2 Remocdo do meristema apical (cm) em trés estadios, quando as plantas
atingiam as alturas de 25, 50 e 75 cm, respectivamente, e o tratamento testemunha,

sem remogao.
% Epoca de cultivo outono/inverno.
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4.3. Caracteristicas agronémicas do desdobramento da interagcdo quanto
aremocao do meristema apical e populacéo de plantas (Tabela 3)

4.3.1. Numero de nds da haste principal

Nas populacdes com 1, 2 e 4 plantas por vaso, a remoc¢ao aos 25 cm de
altura apresentou o menor numero de nos na haste principal. Nas populacdes
com 3, 5 e 6 plantas por vaso, as remo¢des do meristema aos 25, 50 e 75 cm
reduziram o namero de nds na haste principal, quando comparadas com a
testemunha sem remocgé&o.

Na remocao do meristema aos 25 cm, observou-se que as populacdes
nao influenciaram o numero de nos da haste principal. Na remocdo do
meristema aos 50 cm e na testemunha sem remoc¢ao, 0 maior nimero de nés
na haste principal foi alcancado pela populacdo contendo 1 planta por vaso em
relacdo as demais. Na remocdo do meristema aos 75 cm de altura, o maior
namero de nds na haste principal foi alcancado pelas populacdes com 1 e 2
plantas por vaso, em relagdo as demais populacdes. Na testemunha sem
remocdo, 0 maior niumero de nés da haste principal foi alcancado pela

populacdo com 1 planta por vaso.

4.3.2. Peso da haste principal

Nas populagbes com 1, 2 e 4 plantas por vaso, as remoc¢des aos 25, 50
e 75 cm reduziram o peso da haste principal, tendo a testemunha apresentado
0 maior peso. Nas populacbes com 3, 5 e 6 plantas por vaso, ndao houve
influéncia das remocfes dos meristemas apicais, quanto ao peso da haste
principal.

Nas remoc¢Oes do meristema apical aos 25, 50 e 75 cm e no tratamento
testemunha sem remocédo, o efeito populacional influenciou a caracteristica
peso da haste principal, verificando-se variacdo no peso da haste com a
variacdo populacional. Na maior populacdo, observou-se 0 menor peso da
haste. Apenas a populacdo contendo 1 planta por vaso apresentou 0 maior

peso da haste principal, em relacdo as demais.
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4.3.3. Altura final da planta

Em todas as populagbes, as remocdes reduziram a altura final da
planta, tendo sido a remocéo aos 25 cm e a testemunha sem remocéao, as que
resultaram em menor e maior alturas, respectivamente.

N&o foi observada influéncia das populacdes quanto a altura final da
planta nas remog¢des do meristema. Na testemunha sem remoc¢ao, observou-
se que as populacdes se apresentaram de forma diferenciada e a populacdo
possuindo 2 plantas por vaso alcangou maior altura final da planta, em relacéo

as demais.

TABELA 3. Médias das caracteristicas nimero de nos da haste principal
(NHP), peso da haste principal (PH) (g) e altura final da planta
(AFPL) (cm), em seis populagbes de plantas de soja e quatro
tratamentos de remocdo do meristema apical, em casa-de-
vegetacao *

NHP
PLANTAS/VASO RMA 2
25 50 75 SEM RMA
1 9,53 Ca 10,91 Ba 11,00 Ba 16,16 Aa
2 9,20 Ca 10,50 Bab 11,00 Ba 14,75 Ab
3 9,48 Ba 10,05 Babc 10,18 Bab 12,98 Ac
4 8,63 Ca 9,69 Bbc 9,95 Bb 13,13 Ac
5 8,95 Ba 9,75 Bbc 9,57 Bb 12,18 Acd
6 8,61 Ba 9,45 Bc 9,49 Bb 11,94 Ad
PH
PLANTAS/VASO RMA
25 50 75 SEM RMA
1 6,63 Ba 6,01 Ba 6,62 Ba 8,17 Aa
2 3,25 Bb 3,59 Bb 3,71 ABb 4,67 Ab
3 2,69 Abc 2,33 Ac 2,70 Abc 2,76 Acd
4 2,11 Bc 1,91 Bc 2,11 Bed 3,19 Ac
5 1,77 Ac 1,79 Ac 1,77 Acd 2,14 Ad
6 1,70 Ac 1,63 Ac 1,57 Ad 1,89 Ad
AFPL
PLANTAS/VASO RMA
25 50 75 SEM RMA
1 72,86 Ca 90,29 Ba 101,04 Ba 141,62 Aab
2 75,67 Ca 95,29 Ba 103,79 Ba 144,12 Aa
3 77,71 Ca 97,45 Ba 96,92 Ba 130,50 Abc
4 73,02 Ca 92,27 Ba 101,76 Ba 135,26 Aab
5 79,91 Ca 97,78 Ba 101,57 Ba 128,74 Abc
6 75,67 Ca 93,90 Ba 96,68 Ba 120,39 Ac

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna e
maiuscula na linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 Remocdo do meristema apical (cm) em trés estadios, quando as plantas
atingiam as alturas de 25, 50 e 75 cm, respectivamente, e o tratamento testemunha,
sem remocao.
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4.4. Caracteristicas agronémicas do desdobramento da interagdo quanto
a populacao de plantas e época de cultivo (Tabela 4)

4.4.1. Floracao
Durante o cultivo de outono/inverno, todas as populacdes apresentaram
menor namero de dias para a floracéo.
Foi observado que a populacéo contendo 1 planta por vaso, apresentou
menor numero de dias para a floracdo, em relagdo as demais populacdes, nas

duas épocas de cultivo.

4.4.2. Maturacao

Observou-se que todas as populacdes resultaram em menor nimero de
dias para a maturagcdo na época de inverno, conforme era esperado, em
funcdo da antecipacao da floracao.

N&o houve influéncia da variacdo populacional na época de
outono/inverno, quanto ao numero de dias para a maturacdo. Durante o cultivo
de verdo, a populacdo contendo 1 planta por vaso apresentou um
adiantamento no numero de dias para a maturacdo, comparando-se com a
populacdo com 4 plantas por vaso.

A discussédo da caracteristica maturacao referente aos dados da Tabela

2 é vélida também neste caso.

4.4.3. Numero de vagens por planta

Apenas nas populacdes contendo 1 e 2 plantas por vaso, houve uma
reducdo no numero de vagens por planta, quando cultivadas durante o
outono/inverno.

Somente a populagdo contendo 1 planta por vaso apresentou um maior
namero de vagens por planta, em relagdo as demais, tanto no cultivo de
outono/inverno, quanto no cultivo de verdo. O numero de vagens por planta foi
influenciado pela populacéo de plantas, tendo sido observada uma reducao do
namero de vagens por planta com o aumento da populacéo, evidenciando uma
relacdo entre essa caracteristica e o fator em quest&o. E provavel que o maior

namero de vagens por planta, apresentado pela menor populacéo, seja devido
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ao maior numero de ramificacdo por planta, concordando com os resultados
obtidos por ARANTES & SOUZA (1993), PELUZIO et al. (1997), PELUZIO et
al. (2000) e ROCHA et al. (2001).

4.4.4. Altura da insercao da primeira vagem

Durante o cultivo de outono/inverno, todas as populacdes apresentaram
menor altura de insercdo da primeira vagem.

A populacdo com 1 planta por vaso resultou numa menor altura de
insercdo da primeira vagem em relacdo as demais, durante o cultivo de
outono/inverno. Para o cultivo de veréo, as populacdes contendo 1 e 2 plantas
por vaso apresentaram menor altura da inser¢cao da primeira vagem, sendo a
populacdo com 1 planta por vaso, a que apresentou a menor altura da
insercdo da primeira vagem. A discussdo desta mesma caracteristica €
semelhante quanto a remocao do meristema apical aos 25 cm de altura da
Tabela 2. Nao se observou grande variacdo na altura da inser¢cao da primeira
vagem entre as maiores populacdes. Entretanto, observando os extremos,
verifica-se que o aumento da populagcdo em funcdo da maior competicao,
determina a reducéo do numero de ramificacdes laterais, aumentando a altura
da insercdo da primeira vagem, concordando com os relatos de BURIOL et al.
(1988) e SEDIYAMA et al. (1996b).

4.4.5. Altura final da planta

Os resultados obtidos para altura final da planta apresentaram-se de
maneira semelhante a altura da insercédo da primeira vagem, quanto as épocas
de cultivo.

Apenas a populacdo contendo 1 planta por vaso resultou em maior
altura final da planta em relacdo as demais, durante o cultivo de inverno. Para
o cultivo de verdo, a populacdo com 5 plantas por vaso apresentou maior
altura final da planta, em relacdo a populacdo contendo 1 planta por vaso.
Para as outras populagdes, ndo se observou grande variagdo na altura da
planta, como na caracteristica discutida quanto a altura da insercdo da
primeira vagem. Entretanto, esta também sofreu variacdo da populacédo,
concordando com as informacgdes de BURIOL et al. (1988), NAKAGAWA et al.
(1988), SEDIYAMA et al. (1996b), PELUZIO et al. (1997), SILVA (1999b),
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PELUZIO et al. (2000) e ROCHA et al. (2001), que encontraram maiores

populacdes, estimulando o crescimento das plantas.

4.4.6. Peso da haste principal

N&o houve influéncia da época de cultivo, independente do nimero de
plantas por vaso, quanto ao peso da haste principal.

Nas duas épocas de cultivo, observou-se uma reducdo no peso da
haste, a medida que se aumentou o numero de plantas por vaso. A populacao
contendo 1 planta por vaso resultou em maior peso da haste, em relagéo as
demais. Uma planta mais produtiva apresenta hastes mais resistentes para
suportar o peso das vagens. Com isso, também € verificada uma influéncia do

efeito populacional sobre essa caracteristica.

TABELA 4. Médias das caracteristicas floracdo (FLO) (n° de dias apés a
emergéncia - DAE), maturacdo (MAT) (n°® de dias apos a
emergéncia - DAE), nimero de vagens/planta (NVPL), altura da
insercdo da primeira vagem (AlV) (cm), altura final da planta
(AFPL) (cm) e peso da haste principal (PH) (g), em seis
populacbes de plantas e duas épocas de cultivo da soja, em
casa-de-vegetacdo*

FLO MAT NVPL
PLANTAS/VASO EPOCA EPOCA EPOCA
OUT/INV? VERAO OUT/INV  VERAO OUT/INV ~ VERAO
1 40,50 Bc 51,66 Ad 112,16 Ba 126,87 Ab 35,37 Ba 46,79 Aa
2 41,85Bbc 53,89 Ac 111,60Ba 127,77 Aab 20,77Bb 24,25 Ab
3 42,74 Bab 54,72Abc 111,14 Ba 128,32 Aab 13,86 Ac 15,63 Ac
4 42,42 Bab 55,48 Ab 110,60 Ba 129,82 Aa  10,17Acd 12,09 Acd
5 43,34 Bab 58,10 Aa 111,52Ba 128,73 Aab 9,18 Ad 10,21 Ad
6 4358Ba 57,75Aa 111,89Ba 128,19 Aab 7,41 Ad 8,88 Ad
AlV AFPL PH
PLANTAS/VASO EPOCA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO  OUT/INV VERAO OUT/INV  VERAO
1 28,11Bb 51,54 Ac 84,22Ba 118,68 Ac 5,44 Aa 8,27 Aa
2 33,68 Bab 59,65Ab 80,37 Bab 129,06 Aab 3,11 Ab 4,49 Ab
3 33,19Bab 68,29 Aa 72,85Bb 128,44 Aab 2,02 Ac 3,22 Ac
4 37,16 Ba 70,49 Aa 71,04Bb 130,11 Aab 1,57 Acd 3,08 Acd
5 3593Ba 73,67Aa 71,34Bb 132,66 Aa 1,33 Acd 2,40 Ade
6 38,51Ba 71,63Aa 70,93Bb 12240Abc 1,18 Ad 2,22 Ae

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna e
mailscula na linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
2Epoca de cultivo outono/inverno.
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4.5. Caracteristicas agrondmicas do desdobramento da interagdo quanto
aremocdo do meristema apical, populacdo de plantas e época de cultivo
(Tabela 5)

4.5.1. Peso total da planta

Na populacdo contendo 1 planta por vaso cultivada durante o inverno,
apenas a remocdo aos 25 cm resultou em menor peso total da planta, em
relacdo as demais. Para as populagbes com 2, 3, 4, 5 e 6 plantas por vaso, as
remocdes nao influenciaram o peso total da planta, comportando-se de forma
semelhante. Durante o cultivo de verdo, na populacdo possuindo 1 planta por
vaso, as remocdes reduziram o peso total da planta, em relacdo a testemunha
sem remocao. Na populagcdo com 2 plantas por vaso, a remogéo aos25 cm de
altura reduziu o peso total da planta, em relacdo a testemunha sem remocao
do meristema. Nas demais populacdes, ndo houve influéncia das remocdes
guanto ao peso total da planta.

Em todos os tratamentos de remocgdo do meristema apical e na
testemunha sem remocdo, nas duas épocas de cultivo, observou-se que as
populacdes se comportaram de forma diferenciada. Apenas a populacéo
contendo 1 planta por vaso apresentou 0 maior peso total de planta em relacao
as demais populacdes. Devido a menor taxa de competicdo na mesma area, a

populacdo com 1 planta por vaso foi favorecida.

4.5.2. Peso das vagens por planta

Observou-se um comportamento da caracteristica peso das vagens por
planta, semelhante ao da caracteristica peso total da planta, quanto as
populacdes cultivadas durante o outono/inverno. Durante o cultivo de veréo, na
populacdo possuindo 1 planta por vaso, as remoc¢des reduziram o peso das
vagens. Nas outras populacdes, as remocdes do meristema apical néo
influenciaram o peso das vagens.

Nos tratamentos de remoc¢ao do meristema apical e na testemunha sem
remocao, nas duas épocas de cultivo, observou-se que as populacdes nesta
caracteristica se comportaram semelhantemente a caracteristica peso total da

planta.
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4.5.3. Peso total de sementes por planta

A caracteristica peso total das sementes por planta teve comportamento
semelhante a caracteristica peso total da planta nas populacdes cultivadas
durante o outono/inverno. No cultivo de ver&do, na populacdo possuindo 1
planta por vaso, as remoc¢des reduziram o peso total das sementes por planta.
A remocédo aos 75 cm de altura resultou em menor peso total de sementes por
planta, em relacdo a testemunha sem remocdo. Nas outras populacdes, as
remocdes do meristema apical proporcionaram comportamento da
caracteristica peso total de sementes, semelhante ao da caracteristica peso

das vagens por planta.
Nos tratamentos de remocgédo do meristema apical e na testemunha sem
remocdo, nas duas épocas de cultivo, observou-se que as populagdes, nesta
caracteristica, se comportaram semelhantemente a caracteristica peso total da

planta.
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TABELA 5. Médias das caracteristicas peso total da planta (haste+vagens)
(PTPL) (g), peso das vagens/planta (PV) (g) e peso total de
sementes/planta (PTSPL) (g), em quatro tratamentos de remocao
do meristema apical, em seis populacdes de plantas e duas
épocas de cultivo da soja, em casa-de-vegetacao *

PTPL
PLANTAS/ EPOCA =
VASO OUTONO/INVERNO VERAO
RMA ? RMA
25 50 75 SEM RMA 25 50 75 SEM RMA
1 21,26 Ba 25,11 ABa 27,15Aa 26,88Aa 33,39Ba 30,79Ba 29,66 Ba 42,84 Aa
2 13,88 Ab 3,19 Ab 11,33 Ab 15,86 Ab 14,84 Bb 15,72 ABb 18,54 ABb 20,04 Ab
3 9,60 Abc 7,78 Ac 8,81 Abc 8,99Ac 10,31 Abc 11,10 Abc 11,77 Ac 12,20 Ac
4 6,77 Ac 6,43 Ac 5,77 Ac 7,26 Ac 8,59 Ac 8,56 Ac 8,68 Acd 9,83 Ac
5 4,81 Ac 5,50 Ac 4,98 Ac 7,16 Ac 7,85 Ac 7,80 Ac 7,17 Acd 7,09 Ac
6 4,64 Ac 4,70 Ac 4,11 Ac 4,91 Ac 6,98 Ac 6,24 Ac 6,50 Ad 7,60 Ac
PV
PLANTAS/ EPOCA =
VASO OUTONO/INVERNO VERAO
RMA RMA
25 50 75 SEM RMA 25 50 75 SEM RMA
1 16,13 Ba 20,21 ABa 21,64Aa 20,66 Aa 25,25Ba 23,63Ba 22,00Ba 31,08 Aa
2 10,84 Ab 10,85 Ab 8,63 Ab 11,98 Ab 11,40 Ab 11,31 Ab 14,00 Ab 14,58 Ab
3 7,13 Abc 6,15 Ac 6,60 Abc 6,94 Ac 7,37 Abc 8,11 Abc 8,30 Ac 8,72 Ac
4 5,06 Ac 5,03 Ac 4,26 Abc 5,50 Ac 6,10 Ac 6,07 Ac 5,97 Ac 6,52 Ac
5 3,52 Ac 4,25 Ac 3,69 Ac 5,47 Ac 5,39 Ac 5,50 Ac 5,16 Ac 4,71 Ac
6 3,20 Ac 3,58 Ac 3,02 Ac 3,68 Ac 4,86 Ac 4,13 Ac 4,10 Ac 5,03 Ac
PTSPL
PLANTAS/ EPOCA _
VASO OUTONO/INVERNO VERAO
RMA RMA
25 50 75 SEM RMA 25 50 75 SEM RMA
1 11,52 Ba 14,73 ABa 15,95 Aa 14,86 Aa 20,31 Ba 17,16 BCa 14,25Ca 24,06 Aa
2 7,77 Ab 7,97 Ab 8,07 Ab 8,48 Ab 8,34 Ab 8,21 Ab 10,16 Ab 10,64 Ab
3 4,62 Abc 4,51 Abc 4,80 Abc 5,08 Ab 5,83 Abc 5,81 Abc 6,01 Ac 6,36 Ac
4 3,73 Ac 3,70 Ac 3,15 Ac 3,85 Ac 4,45 Ac 4,41 Ac 4,44 Ac 4,72 Ac
5 2,56 Ac 3,18 Ac 2,65 Ac 3,92 Ac 4,02 Ac 3,99 Ac 3,72 Ac 3,53 Ac
6 2,50 Ac 2,58 Ac 2,27 Ac 2,63 Ac 3,58 Ac 2,94 Ac 3,23 Ac 3,71 Ac

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na coluna e
mailscula na linha nao diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 Remocéo do meristema apical (cm), em trés estadios, quando as plantas
atingiam as alturas de 25, 50 e 75 cm, respectivamente, e o tratamento testemunha
sem remocgéao.
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4.6. Caracteristicas agrondmicas do desdobramento da interagcdo quanto
aremocdo do meristema apical, populacdo de plantas e época de cultivo
(Tabela 6)

4.6.1. Peso total da planta

Para a remocao do meristema aos 25 cm de altura, na populacdo com 1
planta por vaso, as épocas de cultivo comportaram-se de forma diferenciada,
tendo a época de verdo proporcionado o maior peso total da planta. Nesta
mesma remocao, para outras populacdes, as épocas nao influenciaram o peso
total da planta.

Os resultados das épocas de cultivo para a remocédo do meristema aos
50 cm e as diferentes populacdes se mostraram semelhantes quanto a
remocado aos 25 cm. Para a remocgdo aos 75 cm de altura, a populacéo
possuindo 2 plantas por vaso na época de verdo, apresentou a maior media.
Nas demais populacdes, ndo houve efeito das épocas de cultivo. Na
testemunha sem remocéao, as populagdes com 1 e 2 plantas por vaso durante
o cultivo de verdo apresentaram o maior peso total da planta. Para as demais
populacdes, ndo se observou diferenca das épocas de cultivo sobre o peso

total da planta.

4.6.2. Peso das vagens por planta
O comportamento da caracteristica peso das vagens, quanto ao efeito
das épocas de cultivo, nas diferentes populacdes e as remoc¢des aos 25, 50 e
75 cm foi semelhante ao avaliado na caracteristica peso total da planta.
Para a testemunha sem remocdo do meristema, na populacdo com 1
planta por vaso, as épocas de cultivo comportaram-se de forma diferenciada,
tendo a época de verdo apresentado o maior peso das vagens. Nao se

observou diferenca das épocas para as outras populacoes.

4.6.3. Peso total de sementes por planta
O comportamento da caracteristica peso total de sementes por planta,

quanto ao efeito das épocas, na remoc¢ao do meristema apical aos 25 cm e no
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tratamento testemunha sem remocdo, foi semelhante ao avaliado na
caracteristica peso das vagens.

Nas remogbes do meristema aos 50 e 75 cm, ndo se observou
influéncia das épocas de cultivo sobre as populacdes, na caracteristica peso
total de sementes por planta.

TABELA 6. Médias das caracteristicas peso total da planta (haste+vagens)
(PTPL) (g), peso das vagens/planta (PV) (g) e peso total de
sementes/planta (PTSPL) (g), em quatro tratamentos de remocao
do meristema apical, em seis populacdes de plantas e duas
épocas de cultivo da soja, em casa-de-vegetacdo *

PTPL

RMA 2
PL\//*/L“STSS/ 25 50 75 SEM RMA
EPOCA EPOCA EPOCA EPOCA

OUT/INV®  VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO

1 21,26 B 33,39A 2021B 30,79A 27,15A 2966A 26,88B 42,84 A
2 13,88A 14,84 A 10,85 A 1572A 11,33B 1854A 1586B 20,04 A
3 960A 10,31A 6,15A 11,10A 88LA 11,77A 8,09A 1220A
4 6,77 A 8,59 A 503A 856A 577 A 8,68 A 7,26 A 9,83 A
5 4,81 A 7,85 A 4,25 A 7,80 A 4,98 A 7,17 A 7,16 A 7,09 A
6 4,64 A 6,98 A 3,58 A 6,24 A 411 A 6,50A 491A 7,60 A

PV
RMA
PL\’/*/L“ST 35’ 25 50 75 SEM RMA
EPOCA EPOCA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO
1 16,13 B 2525A 20,21B 2363A 2164A 2200A 20,66B 31,08A
2 10,84 A 11,40 A 10,85A 11,31 A 863B 1400A 11,98A 1458A
3 7,13 A 7,37 A 6,15 A 8,11 A 6,60 A 8,30 A 6,94 A 8,72 A
4 5,06 A 6,10 A 5,03 A 6,07 A 4,26 A 5,97 A 5,50 A 6,52 A
5 3,52 A 5,39 A 4,25 A 5,50 A 3,69 A 5,16 A 5,47 A 4,71 A
6 3,20 A 4,86 A 3,58 A 4,13 A 3,02 A 4,10 A 3,68 A 5,03 A
PTSPL
RMA
P'—@g QS/ 25 50 75 SEM RMA
EPOCA EPOCA EPOCA EPOCA
OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO OUT/INV VERAO

1 1152B 2031A 1473A 17,16 A 1595A 1425A 14,86B 24,06 A
2 7,77 A 8,34 A 797A 821A 8,07A 10,16 A 8,48A 10,64 A
3 4,62 A 5,83 A 4,51 A 581 A 4,80 A 6,01 A 5,08 A 6,36 A
4 3,73A 4,45 A 3,70A 441A 3,15 A 4,44 A 3,85 A 4,72 A
5 2,56 A 4,02 A 3,18 A 3,99 A 2,65 A 3,72 A 3,92 A 3,53 A
6 2,50 A 3,58 A 2,58 A 2,94 A 2,27 A 3,23 A 2,63 A 3,71 A

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiGscula na linha néo
diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 Remocdo do meristema apical (cm) em trés estadios, quando as plantas
atingiam as alturas de 25, 50 e 75 cm, respectivamente, e o tratamento testemunha
sem remocao.

% Epoca de cultivo outono/inverno.
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4.7. Caracteristicas agrondmicas em funcdo da remocdo do meristema

apical (Tabela 7)

4.7.1. Numero de vagens por planta

As remocbes dos meristemas apicais nao influenciaram o namero de
vagens por planta. Com a quebra da dominancia apical, ocorre um estimulo ao
desenvolvimento das gemas laterais (AWAD & CASTRO, 1986; TAIZ &
ZEIGER, 1991; MAESTRI et al., 1998), que irdo se ramificar e produzir vagens,
compensando o menor nimero de nds na haste principal. Os dados obtidos
neste trabalho estdo de acordo com esta teoria. Todavia, devem ser realizados
mais trabalhos para observar o comportamento das plantas de soja quanto a

essa e a outras caracteristicas.

4.7.2. Numero médio de sementes por vagem
Somente a remoc¢do do meristema aos 25 cm de altura da planta
reduziu o niamero médio de sementes por vagem, em relacdo as demais
remocfes e a testemunha sem remocdo. Essa reducdo deve ter ocorrido
provavelmente em razdo do maior nimero de sementes e vagens produzidas

por planta.

TABELA 7. Médias das caracteristicas numero de vagens/planta (NVPL) e
namero médio de sementes/vagem (NMSV), de plantas de soja
submetidas a quatro tratamentos de remocao de meristema
apical, em casa-de-vegetacdo*

RMA © NVPL NMSV
25 17,57 a 2,07 b
50 17,24 a 2,24 a
75 17,08 a 2,24 a
SEM RMA 19,64 a 2,24 a

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

2 Remocdo do Meristema Apical (cm) em trés estadios, quando as plantas
atingiam as alturas de 25, 50 e 75 cm, respectivamente, e o tratamento testemunha
sem remogéao.
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4.8. Caracteristicas agrondmicas em funcdo da populacdo de plantas
(Tabela 8)

4.8.1. Numero de sementes por planta

Observou-se uma reducdo no numero de sementes por planta, a
medida que se aumentou o0 niumero de plantas por vaso, mostrando influéncia
do efeito populacional sobre esta caracteristica. A populacdo com 1 planta por
vaso foi a que resultou em maior numero de sementes por planta, em relagéo
as demais populacdes. A soja apresenta grande capacidade de competir por
espaco, devido a sua facilidade de emitir ramificacdes e ao seu potencial para
produzir area foliar. Portanto, em pequenas populacfes, as plantas emitem
maior numero de folhas e ramificacdes e, consequentemente, produzem mais
sementes (SEDIYAMA et al., 1996a).

4.8.2. Numero médio de sementes por vagem

O maior numero médio de sementes por vagem foi verificado na
populacdo possuindo 1 planta por vaso, comparando-se com a populacéo
contendo 5 plantas por vaso.

Observou-se uma variacdo razoavel entre as populacbes quanto as
casas decimais, mantendo a média de 2 sementes por vagem, o que €
caracteristico das variedades nacionais. Esse resultado assemelha-se com o
observado por ROSOLEM et al. (1983) e ROCHA et al. (2001), relatando que
essa caracteristica normalmente nao sofre muita variagdo causada pela

populacao.

4.8.3. Producao de sementes por vaso
A maior producédo de sementes por vaso foi alcangcada pela populacéo
contendo 1 planta por vaso em relacdo a populacdo com 4 plantas por vaso.
Este resultado concorda com aqueles obtidos por TOURINO et al. (2002) e
SILVA (1999a), em que a menor populacdo obteve os maiores rendimentos,
confirmando a plasticidade que a planta de soja possui para se ajustar as
condicdes do meio de cultivo (GARCIA, 1992; PIRES et al., 2000).
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No geral, pode-se observar que as producdes foram satisfatorias e a
densidade populacional ndo provocou grande variagcdo de producéo entre as
populacdes, diferentemente do que consta na literatura para alguns
experimentos de campo, conforme verificado por ROCHA et al. (2001), que,
para um espacamento constante, conforme se aumenta a densidade
populacional, reduz-se a produgdo por planta, com uma producdo por area
sera maior, na maior densidade populacional.

Vale ressaltar que o aumento na densidade de plantas de soja na fileira,
tem efeito inverso no espacamento entre fileiras (SEDIYAMA et al,. 1996b).
Conforme sugestdo de BURIOL et al. (1988), ndo se deve utilizar baixas
densidades de plantas nos espagcamentos de 25 a 40 cm entre fileiras,
principalmente em semeadura fora da época preferencial e em solo de baixa
fertilidade. Obtem-se um incremento no rendimento de graos, com o aumento
da densidade de plantas na fileira. Altas densidades de plantas devem ser
evitadas mesmo em espacamentos maiores, devido a maior competicdo entre
as mesmas e também quando o cultivar, em funcdo de suas caracteristicas, do
clima e do solo, possa apresentar grande crescimento e consequente
acamamento.

ENDRES (1996) destaca que a densidade de plantas é o fator que
menos afeta a produtividade da soja, desde que as plantas estejam

distribuidas uniformemente na area.

4.8.4. Indice de colheita por planta

O maior indice de colheita por planta foi alcancado pela populacao
contendo 2 plantas por vaso em relagdo a populacdo com 6 plantas por vaso.
Este fato sugere que o plantio de 2 plantas por vaso foi o mais eficiente para

producdo média de graos.
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TABELA 8. Médias das caracteristicas numero de sementes/planta (NSPL),
namero médio de sementes/vagens (NMSV), producdo de
sementes/vaso (PS) (g) e indice de colheita/planta (IC), em seis
populacdes de plantas de soja, em casa-de-vegetacéo*

PLANTAS/VASO NSPL NMSV PS IC
1 97,13 a 2,40 a 17,83 a 0,55 ab
2 52,10 bc 2,28 ab 16,39 ab 0,56 a
3 54,00 b 2,24 bc 15,92 ab 0,53 abc
4 24,52 bc 2,13 cd 15,44 b 0,52 bc
5 20,51 bc 2,03d 16,30 ab 0,52 abc
6 17,83 ¢ 2,10 cd 16,73 ab 0,51c

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.9. Caracteristica agrondmica em funcéo da época de cultivo (Tabela 9)

Observou-se que a época de verao foi a que proporcionou 0 maior peso
médio da semente. Esse comportamento provavelmente, foi em funcdo de o
periodo de verdo ter permitido maior realizagdo de fotossintese,
disponibilizando mais fotoassimilados e maior acimulo de matéria seca,

resultando em sementes mais pesadas.

TABELA 9. Médias da caracteristica peso médio da semente/planta (PMS) (g),
de plantas submetidas a duas épocas de cultivo da soja, em casa-
de-vegetacdo *

EPOCA PMS
OUTONO/INVERNO 0,15b
VERAO 0,17 a

! As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste F.

Ao realizar outros trabalhos, deve-se adequar o nimero de plantas a ser
utilizado, com os objetivos e a viabilidade dos mesmos, pois o fator limitante de
uma casa-de-vegetacdo é a sua area interna, devendo ser utilizada sempre,
buscando a maximizacdo de seu wuso, com uma melhor relacéo

custo/beneficio.
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CONCLUSOES

Dentre as populagcbes avaliadas, a producdo de sementes por vaso nao
foi afetada pelo numero de plantas por vaso, entretanto, o tratamento com 1
planta por vaso tendeu a ser o mais eficiente.

A remocao do meristema apical influenciou o crescimento das plantas,
reduzindo o niumero de nds da haste principal, a altura da planta e a altura da
insercdo da primeira vagem, principalmente quando realizada aos 25 cm de
altura.

Quanto ao desenvolvimento das plantas, constatou-se influéncia da
remocao no numero de dias para a floragdo, apenas no cultivo de verdo. No
namero de dias para a maturacdo, houve influéncia da remocdo nas duas
épocas de cultivo.

A remocao do meristema apical quando realizada aos 25 cm de altura,
contribuiu para o aumento da produtividade e reduziu os trabalhos de
tutoramento em condicfes de cultivo em casa-de-vegetacao.

O indice de colheita por planta tendeu a ser mais eficiente com 1 e 2

plantas por vaso.
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