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RESUMO - Foram estudados, em condiçôes de casa de vegetação, os efeitos da aplicação de cloreto 
(2-cloroetil) trixnetilarnônio (CCC) 2.000 ppm, ácido succfnico-2,24imetilhidrazida (SADH) 4.000 
ppm, ácido giberélico (GA) 100 ppm e ácido indolilacético (!AA) 100 ppm em soja (Glycine ma'c 
cv. Davis) no estádio de quatro folhas, no conteúdo de macronutrientes nas folhas e hastes da planta. 
Observou-se que o CCC aumentou o teor de potássio nas hastes da soja 'Davis'. SAI»! aumentou os 
teores de potássio nas folhas e hastes e de magnésio nas folhas de soja. GA aumentou os teores de po-
tássio nas folhas e hastes e de enxofre nas folhas, sendo que reduziu os teores de cálcio e magnésio 
nas hastes da planta. Verificou-se que o tratamento com IAA reduziu os teores de nitrogênio, cálcio 
e magnésio nas hastes da planta de soja. 

Termos para indexação: hormônios vegetais, conteúUo de macronutrientes 

EFFECTS OF GROWTH REGULATORS 
ON MINERAL NUTRITION OF SOYBEAN 

ABSTRACT - This research deais with the etfects of exogenous growth regulators on mineral nutrition 
of soybean plant (G/ycine inax cv. Davis). Under greenhouse conditions (2-chloroethy0 trimethylarn-
monium chioride CCC) 2,000 ppm, succinic ecid-2,2-dimethy1hydrazlde (SADH) 4,000 pprn, gibbere-
llic acid (GA) 100 ppm, and indolyiacetic acid (IAA) 100 ppm were applied. Treatment with CCC 
demonstrated an increaso in potassium levei in the stems. SADH increased the leveis of potassium in 
leaves and stems, and magnesium In leaves of soybean. GA increased the leveIs of potassium in leaves 
and stems, and sulfur in leaves, promoting e reduction of caiciurn and magnesium leveis in soybean 
sterns. Treatment with IAA reduced the nitrogen, calcium, and magnesiuru leveIs In plant stems. 

Index terms: plant hormones, macronutrient contents 

INTRODUÇÃO 

A determinação dos teores de nutrientes em 
plantas tratadas •com reguladores de crescimento 
pode mostrar importantes aspectos da ação bioló-
gica destes compostos capazes de modificar a mor-
fologia e fisiologia vegetal. 

Tomateiros tratados com CCC apresentaram 
teores mais elevados de N, P, Ca e Mg e níveis lii-
feriores de K em relação ao controle; o SADI-1 pro-
moveu redução no teor de Ca mas não afetou o 
nível de Mg (Knavel 1969). Níveis mais elevados 
de P foram encontrados na região inferior de to-
mateiros tratados com CCC (Castro 1978). Verifi-
cou-se que a absorção de P pelas plantas de soja foi 
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afetada pelo GA, sendo que o regulador de cresci-
mento não interferiu na absorção de nitrato (Loo 
& Ling 1962). Observou-se que a coloração verde-
-clara do tecido vegetal, induzida por aplicaçôes 
de GA, não pôde ser revertida aumentando-se as 
concentrações de N, P ou K. A quantidade de P 
no tecido vegetal era ligeiramente menor nas plan-
tas tratadas com GA (Bostrack & Struckmeyer 
1964). Plantas pulverizadas com GA não apresen-
taram alterações na absorção e mobilização de Ca 
e 5 em relação ao controle, porém tem sido con-
siderada a possibilidade de o GA diminuir a absor-
ção e translocação dos nutrientes (Chen 1964). 
Luttge et ai. (1968) notaram que o tratamento de 
plântulas de ervilha com GA afetou as taxas de 
absorção de K pelas raízes e o transporte desse 
elemento para as hastes. 

Aplicação de IAA em tomateiros não produziu 
qualquer efeito apreciável na translocação de Ca 
marcado isotopicamente (Taylor et al. 1961). 
Notou-se, em condições de solução nutritiva, que 
TIBA (ácido 2,3,5 - triiodobenzóico) 5 e 10 ppm 
causou reduções na altura e no peso da matéria 
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seca da parte superior da planta de soja, sendo que 
as raízes foram ainda mais afetadas pelo produto. 
Durante um período de seis dias, TIBA 5 ppm au-
mentou a absorção de P em cerca de 25%, mas não 
afetou a absorção de N, K, Ca, Mg, Mn e Fe (Ohki 
& McBride 1972). Observou-se que, em soja, com 
inoculação da semente, aplicação de 20 kg de N + 
40 kg de P2 0 5  + 40 kg de K 2 01ha e uma pulveri-
zação foliar com 56 g  de TIBA/ha deu uma pro-
dução de 2,51 t de sementes/ha, comparada com 
2,25 t om inoculação + NPIC, 1,95 t com inocula-
ção + TIRA, 1,45 t com inoculação, 0,9 t com 
TIRA e 0,56 t no controle (Harti etal. 1977). 

O objetivo do presente trabalho foi verificar os 
efeitos de reguladores de crescimento nos teores de 
macronutrientes nas folhas e hastes da soja 'Davis'. 

MATERIAL E MËTODOS 

Iniciou-se o experimento em 16 de fevereiro de 1978, 
em condições de casa de vegetação, efetuando-se a semea-
dura da soja (Giycine mc cv. Davis) diretamente em va-
sos contendo 12 litros de terra com 1,9% de carbono or-
gânico; p11 7,2; Ai e Ca+ Mg nos teores de, espectivamen-
te, 0,0 e 5,4 emg/100 ml de TFS.A; finalmente 0,2 e 
0,1 &mg/100 ml de T.F.&A., de K e P, respectivamente. 
As aplicações dos reguladores de crescimento foram efe-
tuadas em 13J.1978 por pulverização, até que as folhas 
estivessem completamente molhadas; no momento da 
aplicação, as plantas apresentavam quatro folhas defini-
tivas. Além do tratamento-controle, foram aplicados cIo-
reto (2-cloroetil) trimetilamônio (CCC) na concentração 
de 2.000 ppm, ácido succínico-2,24imetilhidrazida 
(SAIXI) 4.000 ppm, ácido giberélico (CÁ) 100 ppm e 
ácido indolilacético (1AA) 100 ppm. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramen-
te casualizado, com seis repetições, tendo-se mantido duas 
plantas por vaso e por repetição. Efetuou-se a comparação 
de médias pelo teste de Tukey, calculando-se a diferença 
mínima significativa ao nível de 5% de probabilidade. As 
plantas foram coletadas no início da florescéncia 
(11.4.1978), divididas em duas partes: folhas e hastes; o 
sistema radicular não foi estudado. A següir, as amostras 
foram secadas em estufa Panem com circulação forçada 
de ar, a 75°C, até peso constante. Posterionnente, enca-
minharam-se amostras para análise química, após a moa-
gem e peneiramento em moinho de malha 20. O nitrogê-
nio foi determinado por micro-Kjeldahl, segundo Mala-
volta (1957); o fósforo foi determinado por colorimetria 
(Lott et ai. 1956), no extrato nitro-perciórico do material 
(Johnson & Ulrich 1959). O potássio, cálcio e magnésio 
foram determinados por espectrofotometria de absorção 
atómica (Analytical methods . - - 1966); o enxofre foido-
sado por gravimetria, segundo Chapman & Pratt (1961). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os reguladores de crescimento aplicados em 
13.3.1978 não afetaram o teor de N nas folhas 
de soja, determinado em 11.4.1978 (Tabela 1). 
Verificaram-se reduções nos teores de N nas has-
tes das plantas tratadas com IAA (Tabela 2). 
El-Fouly et ai, (1970) observaram que aplicação 
de CCC não alterou os níveis de N nas sementes de 
soja. Castro (1978) observou que a aplicação de 
CCC, SADH e GA em tomateiros cultivados em 
solução nutritiva, não afetou o teor de N nas fo-
lhas e hastes das plantas. Plantas de soja tratadas 
com GA e controle, sob baixos níveis de N, apre-
sentaram clorose nas folhas basais, característica 
de sintoma de deficiência de N (Bostrack & Struck-
meyer 1964). O teor de N mostrou-se mais baixo 
em plantas de soja mantidas em solução nutritiva 
onde se adicionou N mais auxina (Dixir & Kishore 
1969). 

Os teores de P não foram alterados nas folhas e 
hastes de soja por efeito dos reguladores de cresci-
mento em relação ao controle (Tabelas 1 e 2). 
Tambem não se verificou variação no teor de P em 
relação ao controle, nas folhas e hastes de tomatei-
ros envasados tratados com CCC, SADH, GA e 
IAA (Castro 1978). Rostrack & Struckmeyer 
(1964) verificaram que o conteúdo de P no tecido 
de soja mostrou-se ligeiramente inferior em plantas 
tratadas com GA Ounsworth & Pillay (1969) 
observaram que GA promoveu aumento no teor de 
P em plantas de soja. O nível de P revelou-se mais 
baixo em plantas de soja mantidas em solução 
nutritiva onde se adicionou N mais auxina (Dixit 
& Kishore 1969). 

Tratamentos com SADI-I e GA aumentaram os 
teores de K nas folhas das plantas de soja, compa-
rativamente ao controle (Tabela 1). Incrementos 
nos teores de K nas hastes de soja foram verifica-
dos com aplicação de CCC, GA e SADH (Tabela 2). 
Ounsworth & Pillay (1969) também verificaram 
que SADH e GA aumentaram a concentração de 
K nos tecidos da planta  de soja. Pillay (1965) 
observou que o SADH adicionado na solução nu-
tritiva não evitou a ocorrência de sintomas de de-
ficiência de N, P e K nas plantas de soja. Plantas 
tratadas com GA, sob baixas concentrações de K, 
desenvolveram sintomas de deficiência do elemen- 
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to mais característico do que o controle (Bàstrack 
& Stnickmeyer 1964). O teor de K mostrou-se 
mais baixo em plantas de soja mantidas cru solu-
ção nutritiva onde se adicionou N mais auxina 
(Dixit & Xishore 1969). 

Os teores de Ca nas folhas da planta de soja 
não foram alterados pelos reguladores de cresci-
mento (Tabela 1). Aplicação de GA e IAA reduziu  

o teor de Ca nas hastes de soja (Tabela 2). Verifi-
cou-se que a aplicação de CCC, SADH e GA em 
tomateiros cultivados em soiução nutritiva não 
afetou o nível de Ca nas folhas e hastes (Castro 
1978). Adição de N mais auxina em solução nutri-
tiva aumentou o teor de Ca nas plantas de soja 
(Dixit & Kishore 1969). 

O teor de Mg foi aumentado nas folhas de ao- 

TABELA 1. Médias da percentagem de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre nas fo-
lhas da planta de soja sob efeito de reguladores de crescimento. Valores correspondentes 
aos testes F e Tukey (5%) e ao coeficiente de variação. Médias de seis repetições. Piracicaba, 
1978. 

Tratamento N P K Ca Mg 5 

Controle 2,68 0,12 2,52 1.32 • 0,34 0,12 
CCC 3,28 0,62 2,76 1,25 0,35 0,12 
SADH 3,16 0,60 2,82 1,30 0,37 0,12 
GA 2,96 0,77 2,82 1,38 0,35 0,17 
IAA 2,73 0,75 2,44 1,30 0,34 0,14 

F (trat.) 2,27 ns 6,57 6,76' 2,4,ns 2,98' 4,69" 
D.M.S. (5%) - 0,13 0,29 . 0,02 0,04 
C.V. (%) 14,32 10,66 6,31 5,63 4,18 18,51 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

nI Não-significativo. 

TABELA 2. Médias da percentagem de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e enxofre nas 
hastes da planta de soja sob efeito de reguladores de crescimento. Valores correspondentes 
aos testes F e Tukey (5%) e ao coeficiente de variação. Médias de seis repetições. Piracica- 
ba, 1978. 

Tratamento N P K Ca Mg S 

Controle 1,25 0,48 2,50 0,77 0,25 0,15 
CCC 1,79 0,50 3,21 0,83 0,26 0,20 
SADII 1,43 0.55 3,09 0.72 0,22 0,16 
GA 0,99 0,49 3,15 0,58 0,19 0,14 
IAA 0,89 0,48 2,84 0,66 0,22 0,16 

F (trat.) 19,19" 1,65" 4,68' 15,28" 11,03" 3,35 
D.M.S. (5%) 0,34 - 0.56 0,10 0,03 0,06 
C.V. (%) 15,92 16,65 11.19 8,67 7,44 20,09 

- Signifitativo ao nível de 1% de probabilidade 
* Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

' Não-significativo. 
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ja com aplicação de SADH (Tabela 1). GA e IAA 
reduziram os teores de Mg nas hastes da planta 1k 
soja com relação ao controle (Tabela 2). Plantas 
de zínia tratadas com SADU mostraram teores 
mais elevados de Mg em relação ao controle (Cas-
tro etal. 1978). 

Plantas tratadas com GA mostraram teores sig-
nificativamente maiores de 5 nas folhas (Tabela 1). 
Os reguladores de crescimento não promoveram 
variações nos teores de 5 nas hastes de soja em re-
lação ao controle (Tabela 2). Tratamento com GA 
promoveu aumentos nos níveis de 5 na parte aérea 
de plantas de zínia comparativamente ao controle 
(Castro etal. 1978). 

CONCLUSÕES 

1. A aplicação de CCC aumentou o teor de po-
tássio nas hastes da planta de soja. 

2. A aplicação de SADH aumentou os teores de 
potássio nas folhas e hastes e de magnésio nas fo-
lhas de soja. 

3. O tratamento com GA aumentou os teores 
de potássio nas folhas e hastes e de enxofre nas fo-
lhas, e reduziu os teores de cálcio e magnésio nas 
hastes da planta. 

4. O tratamento com IAA reduziu os teores de 
nitrogênio, cálcio e magnésio nas hastes da planta 
de soja. 

S. Os reguladores de crescimento não afetaram 
os teores de nitrogênio e cálcio nas folhas, fósforo 
nas folhas e hastes e enxofre nas hastes da planta 
de soja. 
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