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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da cinetina e do calcio sobre as caracteristicas
fisiologicas e produtivas de plantas de soja submetidas a estresses por deficit hidrico e sombreamento na fase de
florescimento. Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, em arranjo de parcelas subdivididas com quatro
repeti¢des. Plantas de soja cultivadas em vasos de 38 dm? foram submetidas a aplica¢do de célcio e cinetina, de
forma isolada e combinada, no inicio do florescimento e, em seguida, submetidas a estresse por deficit hidrico
e por sombreamento por 12 dias. Apds o periodo de estresse, as plantas foram conduzidas até a maturagdo com
suprimento adequado de agua e radiag@o. A aplicag@o de célcio e cinetina promoveu a manutengdo do conteudo
relativo de agua nas plantas, ap6s quatro dias de deficit hidrico. O extravasamento de eletrdlitos celulares,
medido ao final do periodo de estresse, foi menor em plantas tratadas com calcio e cinetina. A assimilacdo de
CO, foi reduzida pela imposi¢do do estresse, principalmente do deficit hidrico, e a producao de graos nos dois
ambientes foi reduzida na mesma intensidade.

Termos de indexagdo: Glycine max, acido abscisico, assimilagdo de CO,, florescimento, hormonios vegetais.

Physiology and yield of soybean treated with kinetin and calcium
under drought and shade conditions

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of kinetin and calcium applications on the
physiologic and productive traits of soybean plants, subjected to drought and shade conditions, at flowering.
A randomized complete block design was used, in a split-plot arrangement, with four replicates. Soybean plants
cultivated in 38 dm?pots were sprayed with calcium and kinetin, alone or mixed, and subjected to drought and
shade during 12 days. After stress period, plants were cultivated under appropriate water and light availability.
Calcium and kinetin application resulted in maintenance of the relative water content after four days of drought
beginning. Membrane damage, measured at the end of stress period, was lower in plants sprayed with calcium
and kinetin. CO, assimilation diminished by stress condition, mainly under drought, and grain yield decreased
at the same intensity in both environments.

Index terms: Glycine max, abscisic acid, CO, assimilation, flowering, plant hormones.

Introducio

A ocorréncia de abortamento de grande quantidades
de flores e vagens € comumente observada na cultura da
soja. Em condi¢des normais de cultivo, a percentagem
de vagens fixadas varia de 20 a 40% (Jiang & Egli,
1993). Em estudo de Liu et al. (2004), o controle da
abscisao de estruturas reprodutivas na cultura da soja
foi atribuido a disponibilidade de fotoassimilados e
nutrientes, principalmente do calcio, e a concentragao
endogena de alguns hormdnios vegetais, como o
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acido abscisico e a citocinina. Essas caracteristicas
sdo influenciadas pelo ambiente de cultivo, em que
o abortamento de estruturas reprodutivas pode ser
observado em condigdes adversas de ambiente, como
deficit hidrico, altas temperaturas ou baixa intensidade
luminosa. Estas condi¢cdes provocam limitagdes a
divisdo e ao alongamento celular ou decréscimo do
acimulo de matéria seca, em graos em formagao,
conforme a época de ocorréncia (Fageria et al., 2006).

O balangco entre a atividade de hormonios
promotores ¢ inibidores ¢é importante para o
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desenvolvimento reprodutivo de plantas. A citocinina
e o acido abscisico sdo considerados os hormonios
mais determinantes para o desenvolvimento
reprodutivo, em condigdes normais e de estresse
ambiental (Liu et al., 2004). Os efeitos da citocinina
sdo determinantes para o processo de divisdo celular,
caracteristico da primeira fase do desenvolvimento de
sementes e o periodo mais critico do desenvolvimento
do embrido (Westgate & Peterson, 1993). Assim,
pode-se considerar que a definicdo do potencial
de for¢ca de dreno de tecidos reprodutivos jovens ¢
dependente da atividade da citocinina. A aplicagdo
de 6-benzilaminopurina (BAP) a racemos individuais
de plantas de soja resulta na redug¢do do abortamento
das flores, em condi¢des de bom suprimento hidrico
(Cho et al., 2002). No entanto, a ocorréncia de deficit
hidrico causa redugdo da concentragdo de citocinina
em folhas e o abortamento de estruturas reprodutivas
de trigo (Yang et al., 2003).

O calcio atua como mensageiro em processos
metabolicos  relacionados ao  crescimento ¢
desenvolvimento de plantas, como a divisdo,
diferenciacdo, polaridade e alongamento celular,
fotomorfogénese, defesa e resposta da planta a estresses
bioticos e abidticos (White & Broadley, 2003). Além
dos efeitos sobre o crescimento do tubo polinico
(Krichevsky et al., 2007), os efeitos do calcio na
fertilizagdo de flores incluem a atra¢do, a comunicagao
a curtas distancias, a fusdo celular e a sinalizagdo, de
modo que o primeiro evento celular, observado apds
a fusdo de gametas, ¢ o aumento da concentragdo
citossolica de calcio, seguido pelo aumento da taxa
de divisdo celular (Ge et al., 2007), o que evidencia
sua importancia no desenvolvimento reprodutivo de
plantas.

O movimento de calcio no interior das plantas
¢ restrito a regides apoplasticas e ¢ altamente
dependente do fluxo transpiratorio, que ¢ baixo em
tecidos jovens (White & Broadley, 2003). O fluxo de
calcio para estruturas reprodutivas em fases criticas
do desenvolvimento €, portanto, dependente da
diferenciacdo vascular e da taxa de movimento de
solutos no xilema. Assim, a ocorréncia de condi¢oes
ambientais que limitam o fluxo transpiratdrio de plantas
pode induzir a deficiéncia de calcio em estruturas
reprodutivas, de modo a reduzir a quantidade de
vagens fixadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
cinetina e do calcio sobre as caracteristicas fisiologicas
e produtivas de plantas de soja submetidas a estresses
por deficit hidrico e sombreamento na fase de
florescimento.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em cultivo protegido,
no Departamento de Horticultura da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, de janeiro a maio
de 2012, em casa de vegetacdo construida em vidro,
com sistema de controle automatico da temperatura
¢ umidade relativa do ar. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, em arranjo de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram formadas pela aplicagdo de estresse por deficit
hidrico e por sombreamento, com duracao de 12 dias
a partir do estadio fenologico R2 (Fehr & Caviness,
1977), além de um ambiente controle sem estresse.
As subparcelas foram formadas pela aplicacdo de
cinetina e de calcio, na forma isolada ou combinada,
no estadio R2. Cada unidade experimental foi formada
por um vaso de polietileno, com volume de 38 dm?,
preenchido com Latossolo Vermelho distroférrico de
textura média (Santos et al., 2006) e cultivado com
seis plantas, no total de 48 vasos. Quatro plantas de
cada subparcela foram destinadas a coleta de material,
durante o periodo de estresse, e o restante a avaliagdo
dos componentes da produgdo, ao final do ciclo da
cultura.

O solo utilizado apresentava: matéria organica,
19 g dm?; pH (CaCl,), 6,1; Ca, 34 mmol, dm; Mg,
24 mmol, dm; Al, 0,0 cmol, dm?; K, 3 mmol, dm?;
P (Mehlich-1), 5 mg dm?; ¢ saturacdo por bases
de 73%. Antes da semeadura, o solo foi adubado
com 687 mg dm~ de P,Os (superfosfato simples) e
78 mg dm de K,O (cloreto de potassio). Bactérias do
género Bradyrhizobium foram inoculadas as sementes
tratadas com inseticida (thiamethoxan) e fungicida
(carboxim+thiram). A cultivar de soja utilizada foi
a BRS 245 RR. Semearam-se 12 sementes em cada
vaso, de modo que, apos o desbaste, restassem duas
fileiras com trés plantas cada, bem distribuidas na
area do vaso. Apos o estabelecimento das folhas, o
solo dos vasos foi recoberto com uma camada de
feno (capim-tifton), para limitar as perdas de agua e o
crescimento de plantas invasoras. Nos estadios V4 e
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V8 de desenvolvimento da cultura (Fehr & Caviness,
1977), realizaram-se duas adubagdes de cobertura,
com uma solugdo completa de Hogland & Arnon
(1950).

As plantas foram conduzidas com suprimento
adequado de agua ¢ luz até o estddio R2 de
desenvolvimento, aos 42 dias apos a emergéncia
(DAE). No dia anterior a indug@o do estresse
ambiental, realizou-se a aplicacdo via foliar de
400 g ha' de cinetina (citocinina sintética) e de
235,8 g ha! de calcio, com o uso de um pulverizador
de barras, com pressao de CO,, e bicos do tipo leque
(110-02), ajustado para um volume de calda de 150
L ha'. O adjuvante utilizado nas aplica¢des foi 6leo
vegetal a 0,5%. O controle recebeu a aplicagdo de
agua e adjuvante, para uniformizar a superficie de
molhamento.

Para a imposicdo do estresse por sombreamento, as
plantas foram recobertas com tela de sombreamento
posicionada a um metro de distancia do dossel, com
capacidade de reter 80% da luz incidente. O deficit
hidrico foi imposto de forma a desenvolver trés ciclos
de estresse, com duragdo de quatro dias. No inicio de
cada ciclo, a irrigac@o foi suspensa até que a taxa de
assimilagdo liquida de carbono das plantas atingisse
valores proximos de zero, quando a irrigacdo era
retomada e outro ciclo iniciado. Apds o periodo
de estresse (12 dias), todos os tratamentos foram
conduzidos sob as mesmas condi¢des de suprimento
de agua e intensidade luminosa, até o final do ciclo
da cultura. O fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos foi monitorado durante o periodo de estresse,
com um sensor localizado na cdmara de um medidor
portatil de fotossintese modelo Li 6200 (Licor, Inc.,
Lincoln, NE, EUA). No mesmo periodo, a umidade do
solo foi monitorada pelo método gravimétrico.

O contetdo relativo de agua nas folhas (CRA) foi
determinado durante o periodo de estresse, a intervalos
de dois dias, de 0 aos 12 dias apds a aplicagdo dos
tratamentos (DAA), e dois dias apoés a recuperagao.
No periodo entre 4:30 e 5:30 h, determinou-se a
massa de matéria fresca, imediatamente apos a coleta
(MF) e, apos seis horas de imersao em agua a 25°C,
a massa de matéria targida (MT) e, por fim, a massa
de matéria seca (MS) de discos foliares. O CRA foi
definido com a formula CRA = (MF - MS)/ (MT - MS)
x 100. No mesmo periodo, as trocas gasosas foram
determinadas com um medidor portatil de fotossintese
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modelo Li 6200 (Licor, Inc., Lincoln, NE, EUA).
No periodo entre 9:00 e 11:00 h, foram determinadas:
a taxa de assimilacdo liquida de carbono (A), a taxa
de transpiragdo (E), a condutancia estomatica (gs) e a
temperatura das folhas.

No ultimo dia de estresse, determinou-se a tolerancia
protoplasmatica a dessecagdo foliar, com base na
liberagdo de eletrdlitos pelas membranas, a qual ¢ um
indicativo dos danos provocados por espécies reativas
de oxigénio as membranas celulares. A condutividade
elétrica de uma solugdo de agua deionizada, que
continha 10 discos foliares imersos por 24 horas, foi
denominada de condutividade atual. Ap6és uma hora
em banho-maria a 100°C, a condutividade elétrica
da soluc¢do, denominada de condutividade total, foi
novamente determinada. Ao final do ciclo da cultura,
os componentes da produgdo ¢ a produgdo de graos
foram determinados em duas plantas por vaso.
Os componentes da producgdo foram divididos nos trés
grupos seguintes: numero total de vagens e o numero
de vagens nos ter¢os inferior, médio e superior da
planta; ntimero total de grdos por planta nos tercos
inferior, médio e superior; e massa de graos por planta
nos trés tercos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram contrastadas pelo teste
t de Student, a 5% de probabilidade, quando detectadas
variagdes significativas.

Resultados e Discussao

Plantas submetidas a restricdo do suprimento
de dgua apresentaram os menores valores de CRA
durante o periodo (Figura 1 C). Os menores valores
de CRA, em folhas de plantas submetidas a deficit
hidrico, foram observados nos dias finais de cada
ciclo de estresse ¢ acompanharam a redugdo da
disponibilidade de agua no solo (Figura 1 B).
O periodo entre 12 e 14 DAA caracterizou-se como
periodo de recuperacdo, com todos os tratamentos
nas mesmas condi¢des de luz e suprimento hidrico.
Nos ambientes controle e sombreado, o CRA das
plantas permaneceu constante, tendo sido superior ao
de plantas sob deficit hidrico.

Plantas tratadas com calcio, 1isolada ou
conjuntamente com a cinetina, apresentaram
maiores valores de CRA ao final do primeiro
ciclo de deficit hidrico (4 DAA), principalmente
na aplicagdo conjunta (Tabela 1). Nos ambientes
controle e sombreado, nao houve efeito da aplicacao
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Figura 1. Fluxo de fotons fotossinteticamente ativos (A),
umidade gravimétrica do solo (B) e contetido relativo de
agua (C) de folhas plantas de soja BRS 245 RR, durante o
periodo de estresse ambiental no estadio R2. Os simbolos
representam a média das quatro repetigdes. As barras
verticais representam a diferenca minima significativa
(DMS) pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade.

de calcio e cinetina. Nos demais dias de estresse
hidrico, o efeito da aplicagdo de calcio e cinetina
ndo foi observado. Os efeitos do calcio e da cinetina
sobre a manutencdo do CRA parecem ocorrer de
forma isolada e ndo conjunta, visto que o efeito da
aplicacdo combinada de ambos ndo foi superior ao
da aplicagdo isolada.

Valores elevados de contetido relativo de agua
nas folhas permitem a manuten¢do do metabolismo
celular durante eventos de estresse (Jones, 2007).
Com os resultados do presente trabalho (Tabela 1),
pode-se inferir que os efeitos do calcio e da cinetina,
sobre a manuteng¢ao do estado hidrico foliar, ocorrem
por vias diferentes e independentes.

A manutengdo do status hidrico das plantas,
por meio do fechamento estomatico, ocorre em
resposta a sinalizagdo desencadeada pelo acido
abscisico (Hong-Bo et al., 2008). Assim, como
mensageiro secundario, o calcio presente em maiores
concentracdes nas folhas pode aumentar a eficiéncia
da ac¢do do acido abscisico sobre o controle estomatico
das perdas de agua.

Outra estratégia para a manuteng¢do do turgor
celular pode estar associada ao ajustamento
osmotico, por meio do actimulo de compostos
osmoticamente ativos ¢ nao nocivos nas células.
Em um estudo com plantas mutantes de grama
rasteira (Agrostis stolonifera), com superexpressao
de genes associados com a biossintese de citocinina,
Merewitz et al. (2012) observaram que o acimulo de
citocinina esta diretamente relacionado ao acimulo
de solutos compativeis, como prolina, glicina,
alanina, sacarose, frutose e maltose que, por sua vez,
estdo relacionados ao ajuste osmatico.

Tabela 1. Contetido relativo de agua nas folhas (médias
das quatro repeticdes) aos 4 DAA, em plantas de soja
BRS 245 RR, para o desdobramento do efeito do estresse
ambiental e da aplicacdo de calcio, cinetina e calcio +
cinetina, no estddio R2M.

Ambiente Contetdo relativo de agua (%) 4 DAA®

Controle Ca CK Ca+CK
Controle 87,9aA 88,7aA 87,2aA 86,7aA
Deficit hidrico 52,3bC 75,6bA 66,0bB 75,2bA
Sombreamento 87,4aA 90,3aA 87,8aA 92,5aA
DMS 8,61

(DMédias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de probabili-
dade. ®DAA, dias ap0s a aplicagéo.
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Os valores da taxa de assimilagao liquida de carbono
(A), no ambiente com deficit hidrico (Figura 2 A),
variaram com a disponibilidade de agua no solo e
o conteudo relativo de agua nas folhas, durante os
trés ciclos de estresse. O efeito do sombreamento
em A foi observado logo no primeiro dia de estresse.
Entretanto, o sombreamento resultou em valores
intermediarios de A em relagdo ao ambiente controle
e sob deficit hidrico. O comportamento observado ¢é
tipico de espécies com metabolismo fotossintético
C;, com plantas mais adaptadas a condigdes de
baixa luminosidade, do que a restricdes hidricas,

—_ —_ —_
o © S %) IS
>

~

Assimilagio liquida de carbono (umol CO, m”s™)

Condutancia estomatica (umol CO, m”s™)

0,0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Dias apo6s o inicio do estresse

em comparacdo com plantas com metabolismo
fotossintético C, (Zhu et al., 2010).

Os maiores valores de transpira¢do foliar (E) em
plantasdesojaforam observadosnoambiente controle
(Figura 2 B). A partir do segundo ciclo de deficit, os
valores de E para este ambiente foram os menores
observados. A transpiragao de plantas submetidas ao
sombreamento foi intermediaria entre o controle € o
deficit hidrico. A reducdo da transpiracdo de plantas
sob deficit hidrico é consequéncia do fechamento
estomatico, como estratégia para limitar as perdas
de agua. Em contrapartida, reduzidos valores de

Transpiragdo (mmol H,O m”s™)
N

454 D

Temperatura da folha (°C)

o 2 4 6 8 10 12 14

Dias apo6s o inicio do estresse

‘ —— Controle —3— D¢éficit hidrico ===A=---= Sombreado ‘

Figura 2. Assimilacdo liquida de carbono (A), taxa de transpirac¢do (B), condutancia estomatica (C) e temperatura da folha
(D), em folhas de plantas de soja BRS 245 RR, para o efeito do estresse ambiental no estddio R2. Os simbolos representam a
média das quatro repeti¢des. As barras verticais representam a diferenca minima significativa (DMS), pelo teste t de Student,
a 5% de probabilidade.
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transpiracdo foliar, em plantas sombreadas, nao
resultam do fechamento estomatico, mas sim da
reducao do deficit de pressao de vapor no ambiente,
visto que a difusdo de dgua para a atmosfera ¢
independente da difusdo de CO,. Este fato pode ser
confirmado pelos maiores valores de condutincia
estomatica (gs) observados em plantas sombreadas,
enquanto os menores valores sdo observados em
plantas com deficit hidrico (Figura 2 C).

A reducdo da disponibilidade hidrica resultou
em maiores valores de temperatura foliar (Figura 2
D). A transpiracao foliar ¢ essencial para dissipar
o excesso de energia absorvida pelas folhas, ¢ a
redugdo da disponibilidade de agua limita o controle
da temperatura no dossel da planta (Zhu et al.,
2010). Valores intermediarios de temperatura foliar
foram observados no ambiente controle. Apesar
das limitagdes ao metabolismo fotossintético
acarretadas pelo estresse hidrico e pela temperatura,
o impedimento parece ocorrer por vias diferentes
nos dois ambientes. Sob deficit hidrico, a inibicao
da fotossintese ocorreu em razdo do fechamento
estomatico que limitou a difusdo de CO, para as
células do mesofilo foliar (Figura 1 C). No caso
do ambiente sombreado, a limitagdo fotossintética
ocorreu pela reducdo da disponibilidade de energia
luminosa (Figura 1 A), visto que a entrada de CO, no
mesofilo ndo foi um fator limitante (Figura 1 C).

O fluxo transpiratério das plantas foi afetado
tanto em condi¢des de deficit hidrico quanto de
sombreamento (Figura 2 B). Sabe-se que o movimento
de calcio via xilema segue o fluxo transpiratorio e ¢
igualmente afetado quando a transpiracao ¢ reduzida
em condi¢cdes ambientais desfavoraveis (White &
Broadley, 2003). Assim, a fixagdo de estruturas
reprodutivas em plantas de soja, em ambientes
sombreados ou com deficit hidrico, pode ser limitada
pela baixa disponibilidade de assimilados e também
pela limitacdo da redistribuicdo de calcio para
estas estruturas. A aplicacdo de calcio e de cinetina
ndo afetou as trocas gasosas de plantas de soja nos
ambientes estudados.

Em plantas ndo tratadas com calcio ou cinetina,
o maior extravasamento de eletrolitos, medido
pela condutividade livre, foi observado nas plantas
submetidas a deficit hidrico, seguidas das plantas sem
estresse (controle) e das plantas sombreadas (Tabela 2).
Em plantas tratadas com calcio ou cinetina de forma

isolada, nao houve diferengas entre plantas no ambiente
controle ¢ em deficit hidrico. Quanto a aplicagdo
conjunta de célcio e cinetina, a maior condutividade
livre foi observada no ambiente controle, € ndo houve
diferen¢a entre plantas submetidas a deficit hidrico e
sombreamento. Em plantas submetidas a deficit hidrico,
os maiores valores de condutividade foram observados
nas nao tratadas, enquanto os menores valores foram
observados nas plantas com ambos os tratamentos.
A manutengdo da integridade de membranas
celulares, em resposta ao ataque de radicais livres,
esta relacionada ao balanco entre citocinina e acido
abscisico (ABA) nas folhas (Nishiyama et al., 2011).
A maior atividade das enzimas do estresse oxidativo
ocorre em resposta a altas concentragdes de citocinina
em plantas de soja (Gidrol et al., 1994). Rivero et al.
(2007) verificaram aumento da atividade da enzima
catalase nos peroxissomos de plantas transgénicas
de tabaco com elevada sintese de citocinina, as quais
apresentaram maior tolerancia ao estresse por deficit
hidrico do que plantas selvagens.

O efeito isolado e, principalmente, o efeito
sinérgico do célcio e da citocinina sobre a reducdo do
extravasamento de eletrolito pode estar relacionado a
mecanismos de sinalizagdo no sistema de defesa da
célula contra o ataque de radicais livres. De acordo
com Yan et al. (2000), a sinalizagdo celular em resposta
a presenga de espécies reativas de oxigénio tem a
participagdo do célcio como mensageiro secundario,
o qual ativa enzimas do estresse oxidativo de forma
direta ou amplifica o sinal, por meio da ativacdo da
calmodulina.

Tabela 2. Extravasamento de eletrélito em folhas de soja
BRS 245 RR, para o desdobramento do efeito do estresse
ambiental e da aplicacdo de calcio, cinetina e calcio +
cinetina no estadio R2 ¢ comparagdo entre ambientes
(médias das quatro repetigdes).(

Ambiente Condutividade livre (us cm™) CT
Controle Ca CK CatCK  (uscm™)
Controle 131,9bA  122,8abA 132,0aA  156,0aA  363,25b
Deficit hidrico  229,5aA  164,5aB  147,8aB  87,1bC  447,12¢c
Sombreamento  60,7cA  79,2bA  74,5bA  46,5bA  227,19a
DMS 59,25 32,96

(WMédias seguidas por letras iguais, minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de probabili-
dade. CT, condutividade total.
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As plantas submetidas a deficit hidrico apresenta-
ram maiores valores de condutividade total da solugdo
de discos foliares (Tabela 2), enquanto os menores
valores foram observados para plantas sombreadas.
Valores intermediarios foram observados para o
ambiente controle. O aumento da concentra¢do de
eletrolitos em células foliares, medido por meio da
condutividade total dos discos, pode representar
um mecanismo que evita a dessecagdo dos tecidos,
em razdo da redugdo do componente osmotico do
potencial hidrico foliar. Este comportamento ¢
observado na cultura da soja, em que a ocorréncia
de ajustamento osmético € variavel entre genotipos e
nem sempre ¢ suficiente para a manutengao do estado
hidrico foliar (James et al., 2008), como pode ter
ocorrido no presente estudo.

Tanto o estresse por deficit hidrico quanto o estresse
por sombreamento reduziram os componentes diretos
da producao (numero de vagens, nimero de graos e
peso médio de graos), sem diferir entre si (Tabela 3).
A massa de cem grdos foi maior em plantas
submetidas a deficit hidrico, o que pode ser uma
caracteristica adaptativa de plantas que passaram por
situagdes de seca no periodo de florescimento, como
um mecanismo compensatério em razao da redugdo
do numero de graos formados. Os altos numeros de
vagens chochas e de percentagem de vagens viaveis
sdo uma indicagao de que os efeitos nocivos do deficit
hidrico foram mais intensos sobre o abortamento
de flores do que de graos dentro da vagem. O tergo
inferior das plantas submetidas a restricao hidrica foi
o mais afetado, tendo apresentado menor niimero de
vagens e graos. Nessas plantas, a maior proporc¢ao da
producdo foi observada no tergo superior da planta
(Tabela 3). A aplicacdo de calcio e cinetina nao afetou

S.L. Fioreze et al.

os componentes da producdo nem a producdo das
plantas.

A reducdo dos componentes de producdo e do
rendimento de graos por planta ¢ um reflexo claro
da limitacdo fotossintética, proporcionada pela
ocorréncia de estresse ambiental no inicio do periodo
de florescimento (Figura 2 A), por meio da limita¢do
hidrica ou do sombreamento (Figura 1). Deve-se
destacar, contudo, que a limitagdo fotossintética em
plantas submetidas a deficit hidrico foi mais intensa
do que a imposta pelo sombreamento. Mesmo tendo
afetado o metabolismo fotossintético a intensidades
diferentes, o efeito das duas formas de estresse, quanto
a produgdo de graos, foi semelhante. O calcio é um
nutriente que se movimenta basicamente em regides
apoplasticas de tecidos vegetais (White & Broadley,
2003). Em areas de produgdo de soja, o objetivo da
aplicacdo foliar com calcio é o suprimento direto
a estruturas reprodutivas, visto que os nutrientes
presentes nas folhas dificilmente serdo redistribuidos.
A baixa vascularizagdo de estruturas reprodutivas
jovens (Mondal et al., 2011), associada a baixa taxa
de transpiragdo dessas estruturas (White & Broadley,
2003), resulta em limitagcdes ao fluxo de calcio,
seja de raizes ou mesmo de folhas, que podem ser
agravadas principalmente em condic¢des de limitagdes
ao fluxo de agua no interior da planta. Assim, para
que a aplicacdo de calcio seja efetiva, seus alvos
principais devem ser os botdes florais e flores em
desenvolvimento, porém o efeito guarda-chuva —
provocado pela grande quantidade de folhas em
plantas de soja na fase reprodutiva — representa uma
barreira, pois torna dificil que a solugdo aplicada atinja
o alvo, o que precisa ser resolvido pela tecnologia de
aplicacao.

Tabela 3. Componentes de producdo e producao de graos, em plantas de soja BRS 245 RR (médias das quatro repeti¢des),

para o efeito do estresse ambiental no estadio R2.(V

Ambiente NVP NVINF NVMED NVSUP NVCH %VV ~ NGP NGINF NGMED NGSUP MGP MGINF MGSUP MCG
Controle 41,3a 6,6a 20,1a 14,6a 5,9a 85,3b 77,9a 10,2a 40,8a 26,9a 12,2a 1,6a 42a 15,7b
Deficit hidrico  27,7b 2,4c 14,8b  10,5b 2,3¢ 91,5a  54,6b 32c  29,5b 21,9b 9,8b 0,6¢c 4,0a 18,0a
Sombreamento  29,3b 3,7b 16,7ab  9,0b 3,8b 86,8b  57,2b 52b  33,7b 18,3b 9,3b 0,9b 3,0b 16,2b
DMS 2,71 0,89 3,56 1,82 0,96 2,64 8,52 1,67 6,9 3,79 1,46 0,24 0,75 0,9

(DM¢édias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade. NVP, nimero de vagens por planta; NVINF, nimero
de vagens no tergo inferior; NVMED, niimero de vagens no ter¢o médio; NVSUP, nimero de vagens no tergo superior; NVCH, niimero de vagens chochas;
%V, percentagem de vagens vidveis; NGP, nimero de graos por planta; NGINF, nimero de graos no tergo inferior; NGMED, ntimero de grdos no ter¢o
médio; NGSUP, niimero de graos no tergo superior; MGP, massa de graos por planta; MGINF, massa de graos no tergo inferior; MGSUP, massa de graos

no tergo superior; MCG, massa de cem graos.
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Fisiologia e produtividade da soja tratada com cinetina e calcio

Conclusoes

1.Em  condicdo de  estresse ambiental,
particularmente com deficit hidrico, o fornecimento
exogeno de calcio e cinetina para plantas de soja
promove a manutencao do conteudo relativo de dgua
e areducdo do extravasamento de eletrolitos celulares;

2. A aplicagdo de calcio e cinetina a plantas de soja
com deficit hidrico e sombreamento ndo aumenta a
produgdo final de graos.
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