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ACAO DE FITOREGULADORES NO DESENVOLVIMENTO
DA SOJA CULTIVAR DAVIS *

PAULO R.C. CASTRO **
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RESUMO

Determinou-se em condicoes de casa de vege-
tacao o efeito de fitoreguladores no desen-
volvimento da soja (Glyecine max cv. Davis).
Aplicou-se atraves de pulverizagao o acido
2,3,5-triiodobenzoico (TIBA) na concentra-
cao de 20 ppm, tres vezes, com quatro dias
de intervalo a partir do inicio da flores-
cencia. Antes da florescencia aplicou -se
Agrostemin (1 g/10 m1/3 1), acido gibereli-
co (GA) 100 ppm e cloreto (2-cloroetil) tri
metilamonio (CCC) 2.000 ppm, além do con-
trole. Plantas de soja tratadas com GA apre-
sentaram maior altura em relagao ao contro-
le, sendo que o CCC tendeu a reduzir a altu
ra das plantas. Os fitoreguladores nao afe-
taram o numero de folhas, meritalos e has-
tes da soja 'Davis'.

* Entregue para publicacao em 01/07/1981.
** Departamento de Botanica, E.S.A. '"Luiz de Queiroz', USP.

*** Departamento de Genetica, E.S.A. '"'Luiz de Queiroz'', USP.
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INTRODUGAO

MARTH et aliz (1976) verificaram que diferentes cultiva
res de soja responderam as concentragoes de 0,1 e 100 ppm de
GA. A pulverizagao do regulador de creSCImento causou pronun-
ciado aumento na altura das plantas, ocorrendo variagoes de
50 a 300% em relacao ao controle. MITROVIC & PAVLICIC (1959)
efetuaram uma, duas ou tres pulverizagoes foliares de GA, além
da apltcagao do produto nas concentragoes de 10, 100 e 1.000 .
ppm, nos apices das plantas de soja, em estadlos especificos
de desenvolvimento. Tres pulverizagoes com GA 100 ppm, nos es
tadios de | a 3 ou de 3 a 5 folhas, produziram os melhores re
sul tados, aumentando a altura da planta, o numero de nos e de
hastes.

HOWELL et aliz (]960) verificaram reducao no numero de
plantas germinadas por area e na producao de soja, utilizando
se aplicacao de 2 ou 8 g de giberelato de potassio por 0 ,035
m3 de sementes. Enquanto as plantas tratadas mostraram-se mais
altas no estadio inicial, na maturidade as plantas controle
revelaram-se acima de 12,5 cm mais altas do que as plantas tra
tadas. A época de maturagao e o teor de Gleo e de proteinanao
foram alterados significativamente pelo tratamento com o re-
gulador de crescimento.

OUNSWORTH & PILLAY (1969) aplicaram diferentesniveis de
nitrogenio, fosforo e potassio para comparar os efeitos de GA
2 SADH no desenvolvimento das plantas de soja e na absorgao
dos nutrientes envolvidos. GA aumentou a altura da planta e
o comprimento dos meritalos. SADH restringlu<3crescamentonms
nao teve qualquer outro efeito significativo. 0 nstrogen:c>pro
moveu uma ligeira vantagem na altura da planta e no numero de
folhas produzidas. 0 efeito do fosforo revelou-se em um 1i-
geiro aumento no tamanho dos foliolos. 0 potassio, juntamente
com GA, produziu o maior comprimento dos meritalos.

GREER & ANDERSON (1965) observaram que TIBA reduziua altu-
radaplantadesoja cultivar Hawkeye e aumentou a produgao de
sementes. 0 aumento no numero de sementes e um pequeno decrés
cimo no tamanho das sementes, tem usualmente promovido aumen-
tos em produgao com o uso de TIBA. Altas concentragoes de TI-
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BA tendem a reduzir a producao de sementes. Durante duas se-
manas, apos a pulverizagao com TIBA, ocorreu redugao no acumu
lo de matéria seca nas partes aeéreas da planta de soja. Em se
guida, porem, o acumulo de matéria seca foi consideravelmente
maior nas plantas tratadas com TIBA em relagao ao controle.
Concentracoes mais baixas de TIBA promoveram aumentos no peso
da matéria seca nas diferentes partes da planta em relacao ao
controle. A concentragao mais alta de TIBA reduziu o peso do
caule e peciolos comparativamente ao controle. 0 peso da mate
ria seca das estruturas reprodutivas aumentou com aplicacao
de TIBA. Nao se observaram diferencas no efeito de TIBA  com
1,3 ou 5 aplicagoes. A remogao de porgoes apicais da planta
de soja pode reduzir a altura da planta na maturidade, atra-
sar a maturacao e aumentar a produgao de sementes. Usualmen-
te, a remogao dos apices nao leva a um aumento na producao de
sementes tao elevado como aquele obtido com TIBA. Tratamento
com TIBA no inicio da florescencia faz com que as plantas pas
sem de vegetativas e reprodutivas mais rapidamente que o nor-
mal. O regulador de crescimento também promoveu alteracoes mor
foldgicas no tamanho e na orientagao das folhas, sendo que mo
dificagoes na forma da copa podem permitir que as plantas uti-
lizem mais eficientemente a luz solar. Estes efeitos do TIBA
podem promover aumentos na producao de sementes.

BURTON & CURLEY (1966) verificaram em condigoes de cam-
po que a aplicagao de TIBA no inicio da florescencia das plan
tas de soja reduziu a altura em 16%, aumentou a formagao de
hastes, reduziu o tamanho dos peciolos e produziu plantas com
forma conica. O nimero de vagens foi aumentado de 4 a 15% e
mostraram-se mais concentradas nos ramos inferiores, sendo
que o acamamento foi minimo. Com espacamento de 90 cm, TIBA
nao afetou a producao. 0 regulador de crescimento nao alte -
rou a fixacao simbiotica de nitrogenio. A inoculagao das se-
mentes produziu significativo aumento na produgao das plantas
tratadas e controle. Com aplicacao de TIBA, a inoculagao so-
mente aumentou a produgao quando as plantas receberam umaapli
cacac adicional de nitrogenio em cobertura. Aparentemente os
nodulos sao insuficientes para suportar a demanda de nitroge-

nio nas plantas tratadas com TIBA, durante o estadio de for-
magao das vagens.

HICKS et alzz (1967) utilizaram soja cultivar Wayne pa-
ra estudar os efeitos de TIBA e de altos niveis de fertilida-
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de na cultura. Aplicagao de TIBA reduziu a area foliar em 20%,
sendo que a altura foi reduzida em 33% devido diminuicao no
comprimento dos meritalos. 0 conteudo de nitrogenio nas  fo-
lhas e o teor de proteina nas sementes decresceram por  agao
do TI1BA, sendo que o teor de oleo nao foi afetado. TIBA aumen
tou a fixagao das vagens tendo porem diminuido o nimero de se
mentes por vagem. 0 regulador de crescimento aumentou o nume-
ro de sementes por planta, mas a reducao no tamanho das se-
mentes fez com que a producao total de sementes fosse prati-
camente a mesma. A habilidade das plantas permanecerem eretas
foi melhorada com TIBA. A aplicagcao de fertilizantes no solo
fértil utilizado nao aumentou a producao de soja. Nao se ve-
rificou interacao entre fertilidade e aplicacao de TIBA.

BAUER et aliz (1969) observaram os efeitos de aplicacao
de TIBA no inicio da florescencia da soja, no desenvolvimento
da planta. 0 regulador de crescimento promoveu aumentos de ate
15% na produgao. Os aumentos na produgao foram dados pelo
maior numero de sementes. As plantas tratadas com TIBA mostra
ram-se mais resistentes ao acamamento. 0 regulador de cresci-
mento reduziu a altura das plantas, inibiu parcialmente a do-
minancia apical e produziu uma copa de forma triangular com
orientacao foliar mais vertical. Ensaios com dosagens de 20
a 150 g/ha de TIBA revelaram que as alteragoes morfoldgicas
foram maiores com as dosagens mais elevadas do produto, mas
as produgoes aumentaram com 20 a 50 g/ha de TIBA. A resposta
ao regulador de crescimento tambem € afetada pelo volume de
agua aplicada. Nao se observaram diferencas com aplicacoes e-
fetuadas em diferentes horas do dia.

JACKSON (1969) notou que aplicacao de TIBA decresceu a
altura, o diametro do caule, o comprimento do meritalo e a
producao de matéria seca da soja. STUTTE & RUDOLPH (1971) ob-
servaram que aplicagao de TIBA em soja produziu significativa
reducao na altura da planta mas nao afetou a colheita.

BASTIDAS & BUITRAGO (1972) aplicaram TIBA na concentra-
cao de 62,5gi.a./ha, quando 1% das plantas de soja apresenta-
vam florescencia. 0 tratamento com TIBA reduziu a altura da
planta de 11,4 a 27%, sendo que as maiores reducdes ocorreram
no cultivar Hill. 0 regulador de crescimento aumentou a pro-
ducao do cultivar Pelican - SM - ICA de 8,36 a 11,35%, mas
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reduziu do Hill em 5,68 a 10,59%. Tratamento com TIBA aumen-
tou o numero de vagens por planta e de sementes por vagem, no
cultivar Hill, mas reduziu o tamanho da semente.

BASNET et aliZ (1972) aplicaram onze reguladores decres
cimento, em duas concentragoes, no estadio de um decimo da
florescéncia, para verificar seus efeitos no desenvolvimento
da planta de soja e na composicao das sementes. Os  produtos
aplicados foram o acido triiodobenzoico, acido 2,4 - dicloro-
fenoxiacético, acido giberélico, acido naftalenacético, acido
cloroetilfosfonico, acido indolilacetico, brometo aliltrimeti
lamonio, 2,4 - dicloroanisol, acido succinico - 2,2 - dimetil
hidrazida, N-6 benziladenina e acido N - metaltolilftalamico.
Observaram que as caracteristicas morfologicas responderam
mais que os constituintes quimicos, o0leo e proteina, aos re-
guladores de crescimento. Verificaram-se diferencas no numero
de nos para o aparecimento da primeira vagem, no numero de
hastes e no numero de vagens por planta. 0 TIBA reduziu a al-
tura da planta, o numero de nos e o numero de nos para o apa
recimento da primeira vagem; sendo que aumentou a ramificacao
e a fixagao das vagens. Nenhum dos reguladores de crescimento
entretanto, aumentou a produgao quando comparado ao controle.
Apesar de nenhum dos reguladores de crescimento parecer  ser
Gtil na produgao comercial de soja, pode ser favoravel sob
condi¢oes de estresse ou em combinagao com outros produtos
quimicos. O numero de nos por planta foi de 18,5, o numero de
hastes foi de 2,9, o numero de vagens 51,8 e a alturade103,9
cm no controle do cultivar Cutler. 0 peso de 100 sementes foi

de 16,6 g no controle, sendo que o teor de proteina foi de
L0,1%.

RAJPUT & SAXENA (1973) verificaram que a aplicagao fo-
liar de 40 g/ha de TIBA no estadio de prée-florescencia da so-
ja reduziu a altura e o acamamento das plantas; sendo que au-
mentou o conteudo de clorofila nas folhas e o ndmero de va-
gens, decrescendo o numero de sementes por vagem e o peso de
1.000 sementes. 0 regulador de crescimento aumentou a produ-
cao de sementes. A maturagao foi atrasada pelo TIBA aplicado
na prée-florescencia, tendo sido acelerada com a aplicagao do
produto em epocas posteriores.

CLAPP (1973) efetuou a aplicagao de 38 g/ha de TIBA em
diferentes estadios de desenvolvimento da planta de soja.
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Observou que o controle produziu 2,3 t/ha de sementes sendo
que as plantas tratadas mostraram aumentos de 7 a 9,8% na pro
ducao. Notou que uma Unica aplicacao do TIBA nao diferiu de
aplicagoes multiplas do regulador de crescimento. Quando apli
cado no estadio de quarta ou sexta folha trifoliada, TIBA re-
duziu a altura da planta em ate 13,%, mas nao afetou a inci-
déncia de acamamento. CHU & CHENG (1975) efetuaram aplicagoes
de TIBA antes e apos a florescencia da soja. Alta concentra-
¢ao do produto reduziu a altura da planta e a area foliar com
relacao ao controle.

GHORASHY et aliZ (1969) notaram que aplicagao foliar de
75 g/ha de TIBA em soja cultivar Wayne no estadio de sexta fo
lha trifoliada modificou a morfologia e anatomia do caule, fo
lhas e peciolos. Plantas tratadas com TIBA possuiammaior nime
ro de hastes, que se apresentaram mais curtas que o controle.
Folhas diferenciadas apos o tratamento com TIBA mostraram-se
menores e verde-escuras. Folhas localizadas no 172 ou 189 no
exibiram consideravel proliferagao de nervuras. Exames histo-
logicos dessas folhas indicaram atividade continua do procam-
bio, desorganizagao dos tecidos do mesofilo e tamanho reduzi-
do das celulas no limbo foliar. Aplicacao de TIBA nao aumen-
tou o diametro do caule mas alterou a atividade cambial ao
longo do caule.

MATERIAL E METODOS

Efetuou-se o experimento em condigoes de casa de vege-
tagao, com o objetivo de se observar o efeito de reguladores
de crescimento no desenvolvimento da soja.

Iniciou-se o ensaio em 24 de novembro de 1978, reali-
zando-se a semeadura da soja 'Davis' em vasos com 14 litros
de capacidade total e com 12 litros de terra. Efetuaram-se os
tratos culturais normais para a soja.

As aplicagoes dos reguladores de crescimento foramreali
zadas nas epocas recomendadas. Além do tratamento controle
aplicou-se o acido 2,3,5-triiodobenzéico (TIBA) na concentra-
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cao de 20 ppm, trés vezes, com quatro dias de intervalo, a
partir do inicio da florescéncia (8, 12 e 16/01/79). Antes
da florescéncia (29/12/78) realizaram-se pulverizagoes foli-
ares com Agrostemin (estimulante composto de alantoina, trip-
tofano, acido félico, acido glutamico, acido alantdoico, ar-
cialanina, adenina e outros aminoacidos) 100 g/1/ha (1 g/10
ml/3 1), acido giberélico 100 ppm e cloreto (2-cloroetil) tri
metilamonio (CCC) 2.000 ppm.

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

A altura da planta, numero de folhas, numero de merita-
los e numero de hastes foram determinados em 19/01/79.

RESULTADOS

Tabela 1 - Média da altura em centimetros (AP); nimero de fo-
lhas (NF), meritalos (NM) e hastes (NH) em valores
transformados em vx, da planta de soja sob efeito
de reguladores de crescimento, determinados em 19/
01/79. Valores correspondentes aos testes F e Tu-
key (5%) e ao coeficiente de variacao. Medias de 10
repeticoes. Piracicaba, 1978/79.

Tratamento AP NF NM NH
Controle 119,67 | 6,15 5,64 2,50
T1BA 123,81 5,89 5,90 2,58
Agrostemin 133,59 6,04 5,83 2,48
GA 197,47 6,32 5,82 2,59
CCC 94 82 6,11 5,89 2,47

F (trat.) 28,38 ** 1,66N° 0,48Ns 0,64Ns
D.M.S. (5%) 28,95 - - -
C.vV. (%) 16,99 6,34 8,14 9,31

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
NS Nao significativo
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Na determinacao da altura das plantas de soja, observan
do-se as diferencas entre as medias, notamos que as plantas
tratadas com GA apresentaram alturas significativamente maio-
res do que aquelas tratadas com CCC, controle, TIBA e Agroste
min. Tratamento com CCC reduziu a altura das plantas, em rela
cao aquelas pulverizadas com TIBA e Agrostemin (Tabela 1).

Nao se observaram diferengas significativas no numero
de folhas, meritalos e hastes da planta de soja sob agao de
reguladores de crescimento (Tabela 1).

DISCUSSAQ

Pela analise estatistica dos dados obtidos para a altu-
ra da planta de soja, determinada em 19/01/79, observaram - se
diferencas significativas provocadas pelos reguladores decres
cimento aplicados em 29/12/78, além do TIBA pulverizado em.
8, 12 e 16/01/79. Verificou-se que o tratamento com GA aumen
tou a altura das plantas de soja (Tabela 1). Este resultadoes
ta de acordo com aqueles obtidos por MARTH et aliz (1956), MI-
TROVIC & PAVLICIC (1959), HOWEL et aliz (1960) e OUNSWORTH ¢

PILLAY (1969). Observou-se que o periodo de tempo entre as
aplicagoes de TIBA e a data de determinagao da altura das plan
tas de soja, no presente trabalho, nao foi suficiente para

promover reducoes significativas em altura (Tabela 1). Em pe-
riodos mais longos de tempo, a aplicacao de TIBA promove re-
dugoes na altura da planta de soja (GREER & ANDERSON, - 1965;
BURTON & CURLEY, 1966; HICKS et alii, 1969; JACKSON et qliz,
1969; STUTTE & RUDOLPH, 1971; BASTIDAS & BUITRAGO, 1972: BAS-

NET et aliz, 1972; RAJPUT & SAXENA, 1973; CLAPP, 1973: CHU ¢
CHENG, 1975).

0 numero de folhas, nimero de meritalos e ndmerc de
hastes nao foram alterados pela aplicacao dos reguladores de
crescimento (Tabela 1). BASNET et alZZ (1972) observaram que
o TIBA reduziu o nimero de nds em plantas de soja 'Cutler'.
Aplicagao de TIBA promoveu aumento no numero de hastes em
plantas de soja (BURTON & CURLEY, 1966; GHORASHY et qliz, 1969;
BASMET et alii, 1972). Estes trabalhos foram realizados com
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cultivares diferentes daquele utilizado no presente en-
saio.

CONCLUSOQES

De acordo com os resultados obtidos neste experimento
auferimos as seguintes conclusoes:

a) acido giberélico aumenta a altura das plantas de so-

ja, sendo que o cloreto (2-cloroetil) trimetilamonio
tende a reduzi-la;

b) ndmero de folhas, meritalos e hastes da soja 'Davis'
nao sao afetados pela aplicacao de fitoreguladores.

SUMMARY
ACTION OF GROWTH REGULATORS ON SOYBEAN CULTIVAR DAVIS

The effects of growth regularots on soybean plant (Glyet
ne max) under greenhouse conditions werestudied. Beforeflower
ing, Agrostemmin (1 g/10 ml1/3 1), gibberellic acid (GA) 100
ppm, and (2-chloroethyl) trimethylammonium chloride (cce)
2,000 ppm were applied. At the flower anthesis, 2,3,5 - triio
dobenzoic acid (TIBA) 20 ppm was applied. Other two applicat-
ions with TIBA, with intervals of four days, were realized.
Treatment with GA increased plant height while CCC presented
a tendency to reduce it. Numbers of leaves, internods, and
stems were not affected by the growth regulators.
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