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A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de grande
importancia econémica para o Brasil, sendo o principal
produto do agronegaécio brasileiro. O pais ocupa a posicao
de maior produtor de soja do mundo com 113,82 milhoes
de toneladas, seguido dos Estados Unidos, com 123,66
milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Devido a grande importancia da cultura para o agronego-
cio brasileiro, tém-se buscado alternativas com o objetivo
de melhorar os tratos culturais voltados para o manejo
da lavoura, desde a semeadura até a colheita. Entre as
técnicas desenvolvidas, a fim de melhorar as praticas
culturais aplicadas aos cultivos, a utilizagao de regula-
dores vegetais em diferentes fases da cultura tem se
destacado. Os reguladores vegetais sao utilizados desde
a fase de implantag¢ao da lavoura (através da aplicagao via
tratamento de sementes) até em fases mais avancadas,
como os estadios reprodutivos da soja.

Com relagao aos reguladores vegetais, estes podem ser
descritos como substancias sintéticas com agao similar
aos hormonios vegetais (citocininas, giberelinas, auxi-
nas, acido abscisico, etileno, entre outros) naturalmente



produzidos pelas plantas, empregadas com diferentes
objetivos, como o0 aumento da produtividade na cultura
da soja e favorecimento do desempenho dos processos
vitais na planta, em geral, devido a capacidade de produ-
zirem efeitos amplificados.

Essas substancias atuam no desenvolvimento vegetativo
da parte aérea, como a formagao e crescimento de ramos,
brotacgdes e folhas, do crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular e no desenvolvimento de érgaos repro-
dutivos, como flores, frutos e sementes. Seus efeitos sdo
variaveis em fungao de um conjunto de condi¢cdes como,
por exemplo, a concentragao de reguladores vegetais e
fitormonios nos tecidos das plantas, do balanco hormo-
nal entre os diferentes hormaonios vegetais existentes e
as condicdes climaticas dos locais onde se encontram
as plantas.

A aplicagao de reguladores vegetais no tratamento de
sementes de soja tem sido uma pratica bastante utili-
zada, visto que esses produtos tém a capacidade de
estimular um melhor desenvolvimento inicial da cultura
em fung¢ao do estimulo do desenvolvimento das plantulas
e da aplicacao dos reguladores com moléculas especi-
ficas, promovendo um balanco hormonal adequado ao
crescimento e desenvolvimento vigoroso da cultura da
soja. Além dos beneficios proporcionados pela aplica-
cao de reguladores vegetais na etapa de tratamento de



sementes, sao relatados efeitos benéficos da aplicagao de
reguladores vegetais via pulverizacao foliar, e um desses
beneficios esta relacionado a reducao de altura das plan-
tas e também ao aumento da produtividade da cultura.

Na cultura da soja, esses reguladores vegetais sao abun-
dantemente utilizados em formulagdes comerciais que
possuem em sua composicao a combinacao de diferen-
tes reguladores vegetais e sdo utilizados na forma de
tratamento de sementes ou de pulverizacdes foliares.
Segundo Taiz et al. (2017), as plantas produzem substan-
cias organicas denominados hormonios vegetais, que, em
concentragdes muito baixas, sao responsaveis por efeitos
marcantes no desenvolvimento das plantas, promovido
por meio de alteragdes nos processos fisioldgicos e na
morfologia das espécies, além de exercerem influéncia
nas respostas aos diversos fatores ambientais.

Quando esses hormonios vegetais sao produzidos
sinteticamente pelas indUstrias quimicas e aplicados
sobre diferentes 6rgaos dos vegetais, estes passam a ser
chamados de reguladores vegetais. Castro (2001) concei-
tua e diferencia hormonio vegetal de regulador vegetal,
sendo que hormonio vegetal € um composto organico
de ocorréncia natural, nao nutriente, produzido pela
propria planta, que inibe, promove ou modifica processos
morfolégicos e fisioldgicos, enquanto que os reguladores
vegetais sao substancias sintetizadas exogenamente que,



quando aplicadas nas plantas, possuem ag¢ao similar aos
compostos vegetais conhecidos.

Taiz et al. (2017) relataram que os reguladores de cresci-
mento atuam como sinalizadores quimMmicos Nos processos
fisioldgicos das plantas e essas moléculas normalmente
se ligam a receptores especificos, desencadeando uma
série de reacdes a niveis celulares que podem afetar a
iniciagao ou modificacao do desenvolvimento de 6rgaos
ou tecidos. Dentre as diversas culturas em que os regu-
ladores vegetais sao utilizados, a cultura da soja tem tido
casos de sucesso como agueles obtidos com aplicagcao de
produtos comerciais formulados a partir de misturas de
diferentes reguladores vegetais nas etapas de tratamento
de sementes e nas pulverizagdes foliares.

Segundo Tayama et al. (1992), os reguladores de cres-
cimento atuam modificando o desenvolvimento,
melhorando a qualidade dos produtos gerados. As subs-
tancias sintéticas possuem a capacidade de imitar a acao
de hormonios produzidos pelas préprias plantas ou até
mesmo interferir na agcao destes hormonios.

Definem-se reguladores vegetais as substancias sintéticas
aplicadas sobre as plantas para promogao do cresci-
mento e desenvolvimento vegetal, sendo os hormonios
vegetais as substancias propriamente produzidas pelas



plantas. Os hormonios vegetais mais conhecidos sao as
giberelinas, citocininas, auxinas, etileno e acido abscisico.

A giberelina estd associada a quebra de dorméncia
fisiolodgica de sementes, possibilitando o crescimento e
desenvolvimento do embrido e, como consequéncia, a
germinagao e emergéncia da plantula. Além disso, esse
fitorménio estimula o florescimento, quando pulverizado
na cultura do abacaxizeiro, retarda a queda dos frutos da
laranjeira, permite a formacao de uvas sem sementes e
aumento do vigor nas sementes de soja (MORTELE et
al., 2011).

O uso de citocininas modifica a dominancia apical e
promove o desenvolvimento de gemas laterais, mas,
para que estes efeitos ocorram, a aplicagdo de citocinina
deve estar em associagao com a auxina enddégena produ-
zida pela prépria planta, uma vez que estes apresentam
efeitos antagdnicos a depender da concentragao desses
hormonios nos tecidos vegetais.

A auxina é produzida, principalmente, nos meristemas
apicais e transportada destes para o caule a fim de inibir
a formacgdo de gemas laterais. A citocinina é transportada
das raizes, local onde sao produzidas, até o caule, promo-
vendo um balango hormonal adequado para que ocorra
o desenvolvimento das gemas laterais. Com o balanco
hormonal entre auxinas e citocininas nos caules das



plantas, sera iniciada a formacao érgaos laterais devido ao
estimulo do desenvolvimento das gemas laterais que nao
podera mais ser inibido. As citocininas também promo-
vem o desenvolvimento dos cloroplastos e expansao das
folhas, além do que delongam o envelhecimento dos
6rgaos da planta.

A auxina mais conhecida é o IAA (acido indolilacético), que
tem como fungao principal a manuten¢ao da dominancia
apical, além de promover a sintese de enzimas que esti-
mulam o abrandamento da parede celular, tendo como
conseguéncia a expansao celular. O crescimento vertical,
onde o meristema apical atua e exerce dominancia sobre
as gemas laterais, produz e acumula auxina fazendo com
que ocorra a inibicao e a formacao de gemas laterais,
mantendo-as em estado de dorméncia.

Ademais, as auxinas estdo inter-relacionadas com o
crescimento em dire¢ao a luz, fenémeno denominado
fototropismo, onde a auxina produzida ira para o local
com a menor presencga de luz, ocorrendo a curvatura dos
coledptilos em direcdo a luz, em funcao do movimento
das moléculas de auxina que provocam o crescimento
mais expressivo das células situadas nos pontos dos
tecidos que se encontram em exposicao de menor inten-
sidade luminosa.



O etileno € um hormonio inibidor da divisao e expan-
sdo das células, atua na abscisdo de frutos e folhas e na
expansao radial. Todavia a sua fungao mais conhecida é
a da maturacdo. Ela desencadeia uma série de reagdes
bioquimicas que causa a mudanc¢a de cor do fruto,
amolecimento da parte carnosa e deixa o fruto com um
aspecto mais chamativo e bonito, sendo um atrativo para
0 mercado consumidor.

O &cido abscisico tem como principal fungao o retar-
damento da germinag¢ao de sementes, sendo uma
vantagem muito importante, fazendo com que a planta
nao germine com condi¢cdes desfavoraveis que serao
limitantes ao seu desenvolvimento. Ainda, esse hormonio
esta relacionado ao mecanismo de abertura e fecha-
mento dos estdbmatos, permitindo as trocas gasosas,
importante para transpiracao, fotossintese e respiracao,
além de prevenir a entrada de patdégenos.

Contudo, os reguladores vegetais tém sido utilizados a
fim de aprimorar algumas caracteristicas agronémicas
e incrementar a produtividade de culturas de interesse
agricola. A utilizagao desses produtos tem demonstrado
resultados significativos e, na maioria das vezes, esses
resultados sao positivos principalmente em cultivos
de espécies como a soja, que ja possuem elevado nivel
tecnoldgico e manejo adequado ao seu cultivo.



O trabalho de Bertolin et al. (2010) realiza a aplicagao de
acido indolbutirico (semelhante a auxina enddgena),
cinetina (citocinina) e acido giberélico (giberelina), por
meio do produto Stimulate® via semente e via foliar na
cultura da soja, em trés estadios: Vs, R1 € Rs em duas
cultivares, sendo uma cultivar convencional (Conquista) e
uma geneticamente modificada (Valiosa RR). Os autores
observaram que os reguladores vegetais proporciona-
ram incremento de produtividade e niumero de vagens
por planta em ambas as aplicagdes, ndo havendo dife-
renca entre elas. Desta forma, a maior produtividade
nao esta inter-relacionada com o crescimento da parte
area, portanto, o melhor momento de aplicagcao desses
hormonios foi nos estadios reprodutivos (R; € Rs) ao invés
do estadio vegetativo (Vs).

O uso dos reguladores é determinante na obtencao
de uma boa produtividade de diversas culturas, princi-
palmente a soja, que € um produto com alta demanda
no agronegocio brasileiro. No trabalho realizado por
Albrecht et al. (2011), foi avaliada a aplicagdao do produto
comercial Stimulate®, que tem, na sua composicao, trés
reguladores vegetais (auxina, citocinina e giberelina).
Foi observado que houve incremento na produtividade,
reforcando a existéncia de vantagens na aplicagcao desses
reguladores vegetais. Estes mesmos autores ndo observa-
ram diferenca entre as aplicagdes via semente e doses via
foliar (Vs e Rz), €, assim, a aplicagcao via semente se torna



mais vantajosa, devido aos custos empregados e agre-
gados a aplicacdo foliar. Ao comparar a aplicagcdo sem e
com reguladores vegetais, observou-se a superioridade
do tratamento com aplicagao em relagdo ao numero de
vagens e produtividade, reforcando a importancia do uso
desta tecnologia na cultura da soja.

Mesmo apods diversos trabalhos que evidenciam um
incremento de produtividade em diversas culturas, como
arroz, feijao, milho e soja, a pratica de aplicagao de regu-
ladores vegetais nao € muito comum entre produtores
com alto nivel tecnoldgico, como os produtores de soja.
No trabalho de Moterle et al. (2011), utilizando o produto
comercial Stimulate® composto pelos reguladores vege-
tais auxina, citocinina e giberelina, aplicado diretamente
em nove cultivares comerciais de sementes de soja nas
dosagens de 400; 500 e 600 mL x 100 kg' de sementes,
avaliou-se a qualidade fisiolégica das sementes por meio
de varios testes. Observou-se que as doses crescentes
desses reguladores ndo influenciaram a germinacgao, mas
houve incremento de vigor das sementes em cultivares
estudadas. Isso pode ser explicado devido ao fato de as
sementes terem apresentado efeito inibitério aos regu-
ladores vegetais aplicados, havendo, assim, absorcdes
diferentes entre as sementes das cultivares avaliadas e,
dessa forma, prejudicando a expansao e divisao celular.



Segundo Souza et al. (2013), um dos fatores que mais
comprometem o rendimento e a qualidade de graos e
sementes da cultura da soja € o acamamento. O acama-
mento pode ocorrer em funcao de diversos fatores,
como o emprego de cultivares de porte alto, escolha de
cultivares inadequadas e ndo adaptadas aos locais de
cultivo, altas densidades de plantas por hectare, excesso
de fornecimento hidrico e altos niveis de matéria organica
e de nitrogénio no solo. Grande parte das perdas quanti-
tativas e qualitativas das sementes na cultura da soja esta
relacionada com o processo de colheita mecanizada e no
beneficiamento das sementes. Essas perdas se iniciam
no processo de colheita mecanizada, e alguns dos fato-
res que contribuem para que ocorram estao associados
com as caracteristicas das plantas que estao nos campos,
como a altura de insergao das vagens do terco inferior das
plantas e acamamento da cultura da soja, além de fatores
como a declividade e existéncia de ondulagdes no solo
e a realizacdao do processo de colheita com regulagem
inadequada das colhedoras. Uma das alternativas existen-
tes, que permite reduzir o acamamento da soja, € 0 uso
de reguladores vegetais, visto que o mercado ainda nao
dispde desse material com elevado grau de resisténcia ao
acamamento para todas as regides produtoras de soja,
tornando a utilizagcao de reguladores uma alternativa
mais promissora para o momento atual.



Na pesquisa de Buzzello et al. (2016), com aplicagao
de diferentes quantidades (250, 500 e 750 ml ha”) da
associacao dos reguladores vegetais, como o acido indol-
butirico (IBA), acido giberélico (CAsz) e cinetina, por meio
do produto Stimulate®, bem como aplicagao no estadio
vegetativo V7, ndo havendo aplicagao via semente, pode-
-se observar que houve maior rendimento de graos em
virtude de crescimento por vagens, em decorréncia da
aplicagcao da maior concentragcao de reguladores vege-
tais. Além disso, houve reducdo da altura da planta e do
grau de acamamento da cultura, favorecendo e eviden-
ciando uma produtividade superior. Um resultado muito
interessante, ja que mesmo com a reducgao da altura da
planta, ndo houve diferenca no estande da cultura.

O tratamento de sementes de soja com reguladores
vegetais é de suma importancia para suprimir a agcao
de pragas e doencgas em funcao de um bom desen-
volvimento inicial da cultura. Para consolidar esse
desenvolvimento, a utilizagdo de reguladores vegetais é
pratica essencial para a cultura, que pode inibir ou modi-
ficar processos morfolégicos e fisioldgicos da planta, e
que tem influéncia na germinagao, enraizamento, porte,
floracdo e formacao de graos, determinando a produti-
vidade variavel necessaria para o sucesso da tecnologia.

No trabalho de Binsfeld et al. (2014), utilizando a culti-
var BMX Poténcia RR, associada a aplicacdao de um



bioativador Tiamethoxan (Cruiser 350 FS®), complexo de
nutrientes (Dimicron TMSp) e os reguladores vegetais
(que compdem o produto Stimulate®), apds a reali-
zacao do tratamento de sementes, foi observado que
o complexo de nutrientes, seguido pelos reguladores
vegetais, influenciou no desempenho inicial das plan-
tulas, além do que houve superioridade ao tratamento
Thiamethoxan sobre a germinacgao e desenvolvimento
das plantulas.

O conhecimento das necessidades nutricionais e hidricas,
aliado as cultivares com alto rendimento produtivo, adap-
tadas as diversas regides e resistentes ou mais tolerantes
aos atagques de pragas e doencas, faz-se importante para
a busca de novos estudos com a meta de aumentar a
produtividade e a qualidade do produto final. Assim, os
reguladores vegetais surgem como grande potencial para
suprir essa meta, sendo observada em outros trabalhos a
eficacia no desempenho e rendimento da cultura.

No trabalho de Albrecht et al. (2012), o objetivo consiste
em avaliar o efeito da aplicagao dos reguladores vegetais
(auxina, citocininas e giberelina) por meio do produto
Stimulate® na composicao quimica e produtividade da
soja, sendo utilizados tratamentos de sementes com e
sem os reguladores, além de cinco pulverizacdes com
diferentes doses em dois estadios (V5 e R3) via foliar. Os
autores observaram que a utilizagao da auxina, citocininas



e giberelina (Stimulate®) na cultura da soja influenciou
na produtividade, sendo que o tratamento via semente e
via foliar apresentou o mesmo comportamento. Quando
se observa a utilizagcao de reguladores vegetais nos
tratamentos de sementes, o tratamento com aplicagao
apresentou superioridade significativa em relagao ao
tratamento sem aplicacao de reguladores. Além disso,
Nna composi¢cao quimica dos graos, percebeu-se potencial
para os reguladores alterarem os teores de dleos e prote-
inas com aumento do contelddo proteico.

As plantas produzem substancias chamadas de
horm&nios vegetais, que, em concentragdes baixas,
sdo responsaveis pelos efeitos nos processos fisioldgi-
cos e morfolégicos, além de influenciarem em fatores
exdégenos. Os diversos processos envolvidos na planta
necessitam da transmissao de sinais quimicos responsa-
veis por muitos efeitos, que vdo de uma parte da planta
para outra. Esses sinalizadores sao os hormonios ou regu-
ladores vegetais.

No trabalho de Carvalho et al. (2013), que avaliou a influ-
éncia dos reguladores vegetais na produtividade da soja,
onde foram utilizadas quatro dosagens (0; 0,25; 0,5; 0,75 e
1,0 L ha) de cinetina, acido giberélico e acido-4-inol-3-il-
butirico (citocininas, giberelina e auxina, respectivamente)
no cultivar BMX Don Mario 5.8i RR (Apolo), observou-se
qgue o uso do regulador vegetal na maior dosagem



testada resultou em maior rendimento de graos e produ-
tividade de soja. Logo, o uso de reguladores se mostrou
eficaz no aumento de indicadores produtivos.

Os incrementos de produtividade que tendem a aumen-
tar a cada ano sdo decorrentes dos avancgos tecnoldgicos,
além de melhores condi¢gbes ambientais, manejo correto
da cultura, material melhorado geneticamente e pacotes
de produtos com maior eficiéncia. Todavia, associar os
reguladores vegetais sintéticos € uma alternativa promis-
sora para aumentar ainda o incremento da produtividade
da soja.

Campos et al. (2009) avaliaram a influéncia dos regu-
ladores vegetais sobre o teor de clorofila, altura das
plantas, altura da primeira vagem e ramificagao, visando
restringir as perdas da colheita mecanizada na cultura
da soja. Utilizou-se a cultivar BRS-184 com a aplicagao
de GAs (acido giberélico - giberelina), BAP (benzilami-
nopurina - citocinina), IBA (acido indolilbutirico — auxina),
Stimulate® (IBA + GAs + cinetina, ou seja, auxina, gibere-
lina e citocinina, respectivamente), cloreto de mepiquat
(regulador de crescimento), cloreto de mepiquat + BAP
+ IBA g, por ultimo, etefon (regulador de crescimento).
Com os tratamentos, aplicados via pulverizagcao foliar,
observou-se que o BAP (citocinina), etefon (regulador
vegetal) e mepiquat (regulador vegetal) + IBA (auxina)
+ BAP (citocinina) mantiveram o teor mais elevado de



clorofila, sendo explicado devido a presenga da citoci-
nina no retardamento da degradacao da clorofila até o
fim do ciclo. O GAsz (giberelina), com aplicagao via foliar,
promoveu o crescimento em altura das plantas de soja.
Ainda, o GAsz apresentou valores superiores da altura da
primeira vagem durante todo o periodo reprodutivo em
relacao aos demais tratamentos, mas a altura da primeira
vagem foi proporcional ao crescimento da planta, e esse
crescimento foi proporcionado pela aplicagao dos regu-
ladores vegetais.

Muitos estudos se voltaram para entender os beneficios
e as vantagens dos reguladores vegetais, visto que tais
compostos tém influéncia direta nos processos fisio-
I6gicos e morfoldgicos das plantas. Do ponto de vista
agrondmico, os reguladores vegetais estao sendo utili-
zados em diversas culturas, como trigo, arroz e a soja,
com a finalidade de reduzir a altura da planta, evitando
0 acamamento e perdas com a colheita mecanizada.

Pricinotto e Zucareli (2014) avaliaram a influéncia de dife-
rentes doses e épocas de aplicacao do regulador vegetal
paclobutrazol (fitoregulador, que atua inibindo a sintese
de giberelina e provocando a diminui¢cdo do crescimento
vegetativo) no desenvolvimento e na produtividade da
cultura da soja, em duas densidades de plantas, onde
foram utilizadas duas populagdes de vegetais (250 e
450 mil plantas ha'), quatro doses de regulador vegetal



paclobutrazol (0,0;12,5; 25,0 e 37,5 g de ingrediente ativo (i.
a.) por hectare) e quatro estadios de aplicagao (Vs, Ve, R1
e Vz+R,). A pesquisa demonstrou que as populagdes mais
altas resultaram em maior altura, maior acamamento
e menor produtividade de soja. Isso ocorre devido a
necessidade de maior desenvolvimento vegetativo como
uma estratégia para enfrentar a competicao com outras
plantas. O porte serd maior, aumentando a possibilidade
de acamamento, além de a planta ndao expressar o seu
melhor desempenho no periodo reprodutivo, causando
reducao da produtividade. Nas aplicacdes de paclobu-
trazol (estadio Vs), foram observados feitos na primeira
semana, mas, no decorrer do ciclo, ndo reduziram a altura
das plantas, nem a produtividade de graos. Porém, redu-
ziram a porcentagem de plantas acamadas. Isso pode ser
explicado de acordo com Linzmeyer Junior et al. (2008),
que enfatizaram que os inibidores de giberelinas podem
ter efeito temporario. O uso do regulador paclobutrazol,
nos estadios de pleno desenvolvimento da cultura (Ve)
ou inicio do periodo reprodutivo (R;), reduziram a altura
e 0 acamamento das plantas, porém a produtividade
ficou comprometida com doses acima de 12,5 g de i.a.
ha'. A reducao da altura pode ser explicada devido ao
uso de um inibidor de giberelinas, que é o regulador
vegetal responsavel pela elongacao e divisao celular das
plantas tratadas.



Cruciol et al. (2014), avaliando o crescimento, as mudan-
cas morfolégicas e o teor de clorofila a, b e total em
plantas de soja com aplicagcao de acido giberélico foliar e
paclobutrazol via solo, utilizaram a cultivar de soja M6952
IPRO com aplicagao de paclobutrazol via solo (presenca
€ auséncia) e giberelina via foliar (presenca e auséncia).
Os autores observaram que o paclobutrazol reduziu a
area foliar, fitomassa seca e didametro do caule de plan-
tas de soja aos 7 dias apds a aplicagao. A aplicagao de
giberelina nao influenciou o comprimento da parte aérea,
um resultado diferente do que é encontrado em outros
trabalhos, ja que a giberelina tende a estimular um maior
porte da planta.

Consideracées finais

A utilizacao de reguladores vegetais na cultura da soja
tem demonstrado grande potencial devido ao fato de
esta ser uma ferramenta de custo baixo, uma vez que os
produtos comerciais disponiveis no mercado possuem
precos acessiveis aos produtores e sao, também, de baixo
custo operacional. Os produtos sao aplicados na fase de
tratamento de sementes € na mesma operagao em que
se realiza a aplicagao de produtos fitossanitarios, micro-
nutrientes e inoculantes. Além da facilidade de aplicagao
desses reguladores vegetais e do baixo custo na aquisicao
e aplicagcdo destes, tém-se observado efeitos benéficos



da aplicacao de reguladores vegetais na cultura da soja,
tanto em aplicagdes no tratamento de sementes quanto
em aplicagdes foliares.

Um dos beneficios observados é a reducao da altura
de plantas, que contribui com a redugcdao do acama-
mento em fases avancadas do ciclo da cultura, além do
incremento da produtividade e reducado da severidade
observada no ataque de pragas e doencas. Isso se deve
aos efeitos indiretos da aplicacdo de reguladores vege-
tais, que favorecem o desenvolvimento adequado e mais
vigoroso da cultura. Outro beneficio associado ao uso de
reguladores vegetais é a aplicagao desses produtos no
tratamento de sementes, capazes de proporcionar um
desenvolvimento inicial mais vigoroso (mesmo que nao
alterem a porcentagem de germinacao), mas influenciam
diretamente no vigor das plantulas de soja, fazendo com
gue a cultura expresse melhor seu potencial genéticoem
funcao do desenvolvimento inicial mais vigoroso.
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