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EFEITOS DE FITOREGULADORES NA FLORESCENCIA
E PRODUTIVIDADE DA SOJA (Glycine max cv. Davis) *

PAULO R.C. CASTRO **

RESUMO

Verificou-se em condicoes de casa de ve-
getacao o efeito de fitoreguladores na
florescencia e produtividade da soja 'Da-
vis'. Quando as plantas apresentavamé fo
lhas definitivas, aplicou-se atraves de
pulverizacao, cloreto (2-cloroetil) tri-
metilamonio (CCC) 2.000 ppm, acido succi
nico-2,2-dimetilhidrazida (SADH) 4.000
ppm, acido giberelico (GA) 100 ppm e aci-
do indolilacetico (IAA) 100 ppm, alem do
controle. Efetuaram-se contagens diarias
do numero de flores e o numero de vagens
foli determinado semanalmente. Na colhei-
ta estabeleceram-se os parﬁmetros de pro
dutividade. O delineamento experimental
foli inteiramente casualizado com 6 repe-
ticoes, procedendo-se a comparacao de me-
dias pelo teste Tukey ao nivel de 57 de
probabilidade. Observou-se que o SADH re-
tardou o inicio da florescencia, reduziu
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o periodo de florescimento e diminuiu o
numero de vagens produzidas. Aplicacaode
GA retardou a ocorrencia da maxima flo-
rescencia e aumentou o peso danwtériasg
ca do caule da soja 'Davis'

INTRODUGAOQ

A florescencia e produtividade da soja tem sido estuda
da por numerosos pesquisadores. Apesar das limitacoes clima-
ticas e fisiologicas, a utlllzagao de fltoreguladores em So-
ja tem merecido atencao por envolver modificacoes morfologi-
cas e fisiologicas potencialmente capazes de favorecer os re
ceptores de producao e consequentemente melhorar a forma qua
litativa e quantitativa a produtividade.

FISHER (1955) observou que pulverizacao de plantas de
soja com sulfato de nicotina induziu florescencia precoce,
florescencia em nos mais basais e aumento no numero de flo-
res por inflorescencia. Pulverizagoes com IAA tenderam a atra
sar a florescancia, sendo que o produto mostrou-se toxico em
concentragoes moderadas e seus efeitos a baixas concentra-
coes nao foram significativos estatisticamente. IAA evitou os
efeitos toxicos de altas concentragoes de sulfato de nicoti-
na, sugerindo acao antagonica. Remogao continua de todas as
folhas imaturas, iniciando quanto tres, quatro, cinco ou seis
folhas trifoliadas estavam maduras, induziu florescencia pre
coce e em nos basais. Remocao de folhas maduras atrasouzaflo
rescencia e as primeiras flores apareceram naqueles nos mais
altos. Remogao de folhas alternadas afeta o equilibrio, de
forma que as flores nao foram produzidas durante<3periodoe§
perimental. Os resultados obtidos suportam a hipotese de que
a florescencia esta condicionada por um equilibrio entre a
auxina produzida nos tecidos novos e a producao de uma subs-

tancia responsavel pela formagao das flores nas folhas mais
maduras.

CHIRELEI et alii (1964) observaram que o GA aumentou o
acumulo de materia seca e o conteudo de clorofila em folhas
de soja e beterraba, mas reduziu nas folhas da planta de ba-
tata. A respiracao e a fotossintese foram intensificadas, sen
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do que as producoes foram aumentadas, principalmente quando
houve ocorrencia de estagao seca prolongada.

BOSTRACK & STRUCKMEYER (1964) notaram que aplicagao de
GA 50 ppm em plantas de soja retardou a antese floral, sendo
que o numero de vagens por planta foi reduzido nas plantas
tratadas submetidas a dias longos; entretanto, a regiao api-
cal das plantas tratadas e controle desenvolveram flores sob
dias curtos. A transicao entre a fase vegetativa e reproduti
va foi retardada nas plantas tratadas com GA.

Segundo PILLAY (1965), aplicacoes de SADH emplantas de
soja, retardaram em uma semana a florescencia.

GOWDA (1972) observou que aplicacao de SADH reduziu a
altura e o acamamento da planta de soja. SADH 3.000 ppm au-
mentou a producao de materia seca. O teor de proteinanas se-

mentes mostrou-se mais elevado nas plantas tratadas com SADH
3.000 ppm.

SOUZA et alil (1972) efetuaram o tratamento de semen-
tes de soja por imersao durante uma hora em solucoes 0, 2,5,
5, 10 e 30 ppm de GA. Apos o desenvolvimento das plantase co
lheita das sementes notaram que os tratamentos com GArﬁkJafg
taram a producao total em kg/ha com relagao ao controle. 0
teor de oleo e de proteina nas sementes tambem nao foram al-
terados pelo regulador de crescimento. Aplicacao de 0, 25,
50, 75 e 100 ppm de GA, em pulverizacao foliar, tambem nao
afetou significativamente a producao, o teor de oleo e o ni-
vel de proteina nas sementes.

BASNET et alii (1972) aplicaram onze reguladores de
crescimento, em duas concentracoes, no estadio de um decimo
da florescencia, para verificar seus efeitos no desenvolvi-
mento da planta de soja e na comaosiggo das sementes. Os pro
dutos aplicados foram o acido triiodobenzoico, acido 2,4-di-
clorofenoxiacetico, acido giberelico, acido naftalenacetico,
acido cloroetilfosfonico, acido indolilacetico, brometo alil
trimetilamonio, 2,4-dicloroanisol, acido succinico-2,2-dime-
tilhidrazida, N-6 benziladenina e acido N-metaltolilftalami-
co. Observaram que as caracteristicas morfologicas responde-
ram mais do que os constituintes quimicos, oleo e proteina,
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aos reguladores de crescimento. Verificaram-se diferencas no
numero de nos para o aparecimento da primeira vagem, no nume
ro de hastes e no numero de vagens por planta. O TIBA redu-
ziu a altura da planta, o numero de nos e o numero denos pa-
ra o aparec1mento da prlmelra vagem, sendo que aumentou a ra
mificacao e a fixacao das vagens. Nenhum dos reguladores de
crescimento, entretanto, aumentou a produgao quando compara-
do ao controle. Apesar de nenhum dos reguladores de cresci-
mento parecer ser util na producao comercial de soja, pode
ser favoravel sob condicoes 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 altura de 103,9 cm no controle do cultivar Cutler. O pe-
so de 100 sementes foi de 16,6 g no controle, sendo que 0
teor de proteina foi de 40,17%.

LAM-SANCHEZ et alii (1975) observaram os efeitos de
tres concentragoes de CCC, aplicadas aos 20 e 35 dias apos
a germinacao, na cultura de soja cultivar Santa Rosa. Nota-
ram que o produto reduziu a altura das plantas e a altura da
insergao da primeira vagem; aumentando o numero de sementes
por vagem e o peso de 100 sementes. CCC nao afetou o numero
de vagens por planta e o diametro do caule, sendo que houve
um efeito para doses do produto sobre a producao, o que nao
foi suficiente para aumenta-la significativamente, porem uma
diferenca de 657 kg/ha pode ser observada entre o tratamento
com 20 kg/ha de CCC aplicado aos 20 dias e o controle.

MATERIAIS E METODOS

Realizou-se o ensaio em condigoes de casa de vegeta-
cao, com a finalidade de se verificar o efeito de regulado-
res de crescimento na florescencia e produtividade da soja.

Utilizou-se a soja Glycine max (L.) Merrill cv. Davis.
Este e o principal cultivar recomendado para a regiao da Me-
dia Sorocabana, no Estado de Sao Paulo, pela sua alta capaci
dade produtiva e precocidade, permltlndo rotacao com o trigo
(MIRANDA et alii, 1977); sendo tambem recomendado para os Es
tados do Parana, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (GO-
MES, 1975).
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A soja 'Davis' foi selecionada na Estagao Experimental
de Agricultura do Arkansas, nos Estados Unidos da America,
tendo sido as sementes distribuidas em 1966. Provem do cruza
mento dos cultivares D 49-2573 x N 45-1497. Apresenta  tipo
de crescimento determinado, pubescencia de coloracao cinzen-
ta, flores brancas, sementes amarelas, hilo castanho claro,
21,97 de oleo e 40,0% de proteina na semente. Apresenta re-
sistencia a Xanthomonas phaseoli var. sojensis e a Pseudomonas
tabaci (GOMES, 1976).

Iniciou-se o experimento em 20 de novembro de 1977, efe
tuando—-se a semeadura da soja 'Davis' diretamente em vasos
de ceramica com 14 litros de capacidade total, contendo 12
litros de terra com 1,9% de carbono organico; pH 7,2; Ale Ca
+ Mg nos teores de, respectivamente, 0,0 e 5,4 e.mg/100ml de
T.F.S.A.; finalmente 0,2 e 0,1 e.mg/100 ml de T.F.S.A., de K
e P, respectivamente. Efetuaram-se os demais tratos cultu-
rais normais para a soja.

Aplicagoes dos reguladores de crescimento foram reali-
zadas em 11/12/77, por pulverizacao. A aplicagao foi efetua-
da ate que as folhas estivessem completamente molhadas; sen-

do que no momento da aplicacao as plantas apresentavam &4 fo-
lhas definitivas.

Alemdo tratamento controle aplicou-se cloreto (2-cloroe-
til) trimetilamonio (CCC) na concentragao de 2.000 ppm, acido
succinico-2,2-dimetilhidrazida (SADH) 4.000 ppm acido gibereli
co (GA) 100 ppm e acido indolilacetico (IAA) 100 ppm.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 6 repetigoes, tendo-se mantido uma planta por
vaso e por repeticao. Procedeu-se a comparacao de medias pe-
lo teste de Tukey, calculando-se a diferenga minima signifi-
cativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Contagens diarias do numero de flores possibilitaram a
determinacao do periocdo para o inicio da florescencia, perio
do para maxima florescéncia, numero maximo de flores e perio
do de florescencia da soja. O numero de vagens foi determina
do semanalmente de 18/01/78 a 15/02/78.

Com a coleta das plantas em 17/03/78, pode-se determi-
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nar o peso da materia seca do caule (apos secagem a 750C), pe
so das vagens sem sementes, numero de sementes, peso das se-
mentes e peso de 100 sementes de cada planta.

RESULTADOS

No estudo do periodo para inicio da florescencia, veri
ficando-se as diferencas entre as medlas, observamos que o
tratamento com SADH aumentou o periodo de tempo para inicio
da florescencia da planta de soja em relacao aos tratamentos
com IAA, GA e controle (Tabela 1).

Tabela 1 - Medias do periodo (numero de dias a part1r<h>plan
tio em 21/11/77) _para inicio daflorescenc1a(IF)
perlodo para a maxima florescencia (MF), numeronux
ximo de flores (NM) e do perlodo de florescencia
(PF) da planta de soja (dados transformados em
YxX) sob efeito de reguladores de crescimento. Va-
lores correspondentes aos testes F e Tukey (57) e
ao coeficiente de variacao. Medias de 6 repeti-
coes. Piracicaba, 1977/78

Tratamento IF MF NM PF

Controle 6,75 7,31 6,23 5,93
CCC 6,80 7,14 6,58 5,74
SADH 6,94 7,36 6,14 5,50
GA 6,71 7,65 7,23 5,96
TAA 6,68 7,00 6,23 5,87
F (trat.) 7,96%% 10,60%* 1,610S8 7,78%%
D.M.S. (57%) 0,15 0,31 - 0,28
C.V. (%) 1,32 2,54 13,36 2,83

*% Significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
NS Nao significativo

Quanto ao periodo para a maxima florescencia, observan
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do-se as diferencas entre as medias, notamos que a apllcagao
de GA aumentou o perlodo de tempo para a ocorrencia da maxi-
ma florescencia da soja em relacao aos tratamentos com IAA,
CCC e controle. Aplicacao de IAA reduziu o periodo paraama-
xima florescencia em relacao ao GA, SADH e controle (Tabela

1).

Nao se verificou deferenca significativa ao nimero ma-
ximo de flores produzidas pela planta de soja sob acaode re-
guladores de crescimento (Tabela 1).

No que se refere ao perlodo de florescencia, verifican
do-se as diferencas entre as medias, observamos que o trata-
mento com SADH reduziu o periodo de florescencia da soja em
relagao aos tratamentos com GA, controle e IAA (Tabela 1).

Tabela 2 - Medias do numero de vagens (dados transformados em
Yx) da planta de soja sob efeito dereguladoresde
crescimento e comparagoes medias pelo teste Tukey
(5%) . Medias de 6 repeticoes. Piracicaba, 1977/

78
Tratamentos Datas
18/01 25/01 01/02 08/02 15/02

Controle 5,76b 8,11a 9,80abc 10,26ab 10,48a
CCC 5,60b 8,1l4a 8,89ab 10,00ab 10,59a
SADH 3,25a 7,41a 8,85a 9,42a 10,38a
GA 4,21ab 7,91a 10,72c 10,93b 11,41a
IAA 6,07b 8,03a 10,17bc 10,62b 11,04a

Obs: Em cada coluna, medias seguidas de pelo menos uma letra
em comum nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao ni
vel de 57 de probabilidade.

Os valores de F para tratamentos mostraram-se signifi-
cativos em tres datas de avaliagao e nao significativos em
duas datas de avaliacao do numero de vagens da planta de soja
de acordo com delineamento inteiramente casualizado.



782 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

Realizando-se analise de variancia conjunta em parce-
las subdivididas no tempo, os valores de F para tratamentos
mostraram—se significativos, sendo que o valor de F paraa in
teracao datas x repeticoes revelou-se nao significativo.

Observando-se as diferengas entre as medias (Tabela 2),
pelo teste de Tukey ao nivel de 57, verificamos que em 18/01
o tratamento com SADH apresentou menor numero de vagens emre
lagao ao tratamento com IAA, controle e CCC. Em 01/02 plan-
tas tratadas com SADH mostraram menos vagens do que aquelas
tratadas com GA e IAA. Tratamento com GA aumentou o numero de
vagens em relagao a CCC. Em 08/02 aplicacao de SADH resultou
em menor numero de vagens na planta de soja com relacao a GA
e IAA.

Efetuaram-se ainda comparacoes de datas de determina-
cao do nimero de vagens (dados transformados em /_) para ca-
da tratamento, com base em medias de seis repetlgoes. Verifi
cou-se que o numero de vagens apresentou variacoes 81gn1f1ca
tivas ate 25/01, com excegao de 25/01 e 01/02 para CCC. Apos
25/01 o carater se estabilizou, com excecao para o tratamen-
to com CCC em 01/02 e 08/02 e em 01/02 e 15/02, e para o tra
tamento com SADH em 01/02 e 15/02 e em 08/02 e 15/02, onde
observamos significancia.

Quanto ao peso da materia seca do caule, observando-se
as diferengas entre as medias, verificamos que o tratamento
com GA aumentou o peso da materia seca do caule das plantas

de soja em relagao ao controle e a aplicacao de CCC, SADH e
IAA (Tabela 3).

Nao se notaram diferencas significativas no peso das
vagens sem sementes, numero de sementes, peso das sementes e
peso de 100 sementes produzidas pela planta de soja sob acao
de reguladores de crescimento (Tabela 3).

DISCUSSAO

No estudo da floresc@ncia da planta de soja observou-
se que o SADH aumentou o periodo de tempo para inicio da flo
rescéncia em relagao ao controle (Tabela 1). Aplicacido de GA
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Tabela 3 -~ Medias do peso da materia seca do caule em gramas
(PC), peso das vagens sem sementes em gramas (PV),
numero de sementes em valores transformados em vx
(NS), peso das sementes em gramas (PS) e peso de
100 sementes em gramas (P 100) da planta de soja
sob efeito de reguladores de crescimento, determi
nados por ocasiao da colheita em 17/03/78. Valo-
res correspondentes aos testes F e Tukey (57) e ao
coeficiente de variacao. Medias de 6 repeticoes.
Piracicaba, 1977/78

Tratamento PC PV NS PS P 100
Controle 8,45 19,81 14,90 29,56 13,18
CCC 8,90 20,39 15,06 33,28 14,62
SADH 9,44 20,74 15,82 31,38 12,55
GA 13,43 19,35 14,52 27,88 13,25
IAA 9,86 19,69 14,88 27,79 12,45

F (trat.) 10,91%* 0,19ns 0,9108 1,00ns 1,570s8
D.M.S. (5Z) 3,05 - - - -
C.V. (Z) 17,54 15,55 8,14 19,24 12,79

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
NS Nao significativo.

aumentou o periodo de tempo para a ocorrencia da maxima flo-
rescencia em relagao ao controle, sendo que o IAA reduziu o
periodo para a maxima florescencia comparativamente ao con-
trole (Tabela 1). BOSTRACK & STRUCKMEYER (1964) consideraram
que a transigao entre a fase vegetativa e a reprodutivade so
ja foli retardada nas plantas tratadas com GA, o que poderia
levar ao aumento no periodo de tempo para ocorrencia da maxi
ma florescencia. FISHER (1955) observou que o IAA tendeu a
atrasar a florescencia da soja. Os reguladores de crescimen-
to nao afetaram o numero maximo de flores produzidas pela
planta de soja (Tabela 1). O periodo de florescencia foi re-
duzido pelo efeito do SADH em relacao ao controle (Tabelal).
O atraso na florescencia causado pelo SADH deve ser respon-
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savel pela reducao no periodo de florescencia promovida pelo
retardador de crescimento. PILLAY (1965) tambemverificou que
o SADH causou atraso na florescencia da soja.

Efeitos significativos dos reguladores de crescimento
no numero de vagens das plantas de soja foram observados em
tres (18/01, 01/02 e 08/02) das cinco datas de avaliacao. Pe
las diferencas entre as medias verificou-se que em 18/01 o
tratamento com SADH reduziu o numero de vagens em relacao ao
controle, sendo que nas duas outras datas foram observadas
apenas diferencas entre tratamentos com reguladores (Tabela
2) . LAM-SANCHEZ et aliZ (1975) verificaram que o CCC nao al-
terou o numero de vagens por planta de soja conforme tambem
se observou no presente ensaio.

O peso da materia seca do caule mostrou-se mais alto
nas plantas de soja tratadas com GA (Tabela 3). CHIRELEI et
alit (1964) tambem notaram aumentos no acumulo de materia se
ca em plantas de soja tratadas com GA. GOWDA (1972) observou
que SADH a 3.000 ppm aumentou a producao de materia seca em
soja, o que nao foi verificado no presente experimento. Nao
se observaram diferengas significativas no peso das vagens
sem sementes, numero de sementes, peso das sementes e pesode
100 sementes por planta de soja (Tabela 3). SOUZA et alit
(1972) e BASNET et aliz (1972) tambem notaram que o GA nao
afetou a producao de sementes de soja.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no experimento, chegamos as se-
guintes conclusoes:

1. Acido succinico-2,2-dimetilhidrazida retarda o ini-
cio da florescencia das plantas tratadas;

2. 0 perlodo de tempo para ocorrencia da maxima flores
cencia e aumentado com acido giberelico;

3. Aplicacao de acido succinico - 2,2 -~ dimetilhidrazida
reduz o periodo de florescencia da planta de
sojaj;
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4. Acido succinico-2,2-dimetilhidrazida diminui o nume
ro de vagens em relacao ao controle;

5. Aplicagao de acido giberelico aumenta o peso da ma-
teria seca do caule da soja 'Davis'.

SUMMARY

EFFECTS OF GROWITH REGULATORS ON FLOWERING AND
PRODUCTIVITY OF SOYBEAN (Glycine max cv. Davis)

This study was conducted with the objective of determ-
ing the effects of growth regulators on flowering and product
ivity of soybean plant under greenhouse conditions. Applicat
ions of (2-chloroethyl) trimethylammonium chloride (cce)
2,000 ppm, succinic acid-2,2-dimethylhydrazide (SADH) 4,000
ppm, gibberellic acid (GA) 100 ppm, indolylacetic acid (IAA)
100 ppm, and water (check treatment) were made on plants
showing 4 leaves. SADH delayed the beginning of flowering.
GA reduced time for maximum flowering. SADH reduced the
flowering time in relation to the check treatment. Soybean plants
treated with SADH produced a lower number of pods. 'Davis'
soybean sprayed with GA presented an increase in dry weight
of stems.
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