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RESUMO

Plantas de milho (Zea mays L.) e crotalaria (Crotalaria juncea L.),
foram cultivadas em silica e receberam solugdo nutritiva completa de
HOAGLAND (1950), foram pulverizadas com solugbes aquosas de giberelina
100 mg.L"', acido naftalenacético 100 mg.L"', chlormequat 1.500 mg.L" e
daminozide 3.000 mg.L"', com o objetivo de determinar o efeito desses
reguladores vegetais nas concentragdes de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre; desenvolvimento e peso de material seco em folhas e
caules de milho e crotalaria. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

Sessenta e quatro dias apds a semeadura, as plantas foram
coletadas e separadas em folhas e caules. No material coletado foram

determinados a altura, o peso da matéria seca e os teores dos nutrientes,



através dos métodos propostos por SARRUGE & HAAG (1974). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, tendo-se utilizado 10
blocos com uma repeticdo e duas plantas por vaso. Utilizou-se analise de
variancia e a comparagao de médias pelo teste de Tukey (5%).

Os resultados mostraram que a aplicagdo de daminozide
3.000ppm aumentou o conteudo de nitrogénio em folhas de milho com relagéo
ao controle e as plantas tratadas com chlormequat 1.500 mg.L" e &cido
naftalenacético 100 mg.L”". Daminozide também aumentou o contetudo de
potassio em folhas de crotalaria com relagdo as plantas tratadas com acido
naftalenacético 100 mg.L™".

Pulverizacdo com &cido naftalenacético 100 mg.L”" diminuiu o
conteldo de enxofre nos caules de milho com relagdo ao controle. Acido
naftalenacético também reduziu o conteudo de magnésio em folhas de
crotalaria com relagdo ao controle e as plantas tratadas com giberelina 100
mg.L™" € daminozide 3.000 mg.L™.

Os demais tratamentos com os reguladores vegetais ndo afetaram
significativamente os conteudos de macronutrientes nas folhas e caules de
milho e crotalaria.

A aplicagdo de chlormequat 1.500 mg.L" reduziu a altura das
plantas de milho em relagdo ao controle. Daminozide 3.000 mg.L™ foi eficiente

na redugao da altura de plantas de crotalaria em relagdo ao controle.



Os tratamentos com reguladores vegetais nao atuaram
efetivamente sobre o peso da matéria seca e peso da matéria fresca em

plantas de milho e crotalaria.
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SUMMARY

Corn (Zea mays L.), and crotalaria plants (Crotalaria juncea L.),
cultivated in silica with HOAGLAND (1950) complete nutrient culture solution,
were sprayed with a solution of gibberellin 100 mg.L™" , naphthaleneacetic acid
100 mg.L" , chlormequat 1.500 mg.L"" and daminozide 3.000 mg.L" , for the
purpose to determine the effect of these growth regulators on the nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sulfur concentration,
development and dried matter in leaves and stems on corn and crotalaria. The
research was carried out in a greenhouse at the Chemical Department of
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, at Piracicaba, S&o Paulo
State.

Sixty four days after the seeds were sown, plants were harvest
and split into leaves and stems. The plant material were measured, dried and
weighted and analyzed for nutrients, through the methods proposed by

SARRUGE & HAAG (1974). Statistical analysis were made by utilizing a
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randomized complete 10 block design with one replicate. Means were
compared by Tukey's test at 5% of probability.

The results show that daminozide 3.000 mg.L”" increased the
nitrogen concentration in corn leaves than control plants, chlormequat 1.500
mg.L" and naphthaleneacetic acid 100 mg.L™" treated plants.

Sprayed plants with naphthaleneacetic acid 100 mg.L" had a
decreased in stems sulfur concentration than in controli plants.
Naphthaleneacetic acid 100 mg.L” decreased magnesium concentration in
crotalaria leaves when compared with gibberellin 100 mg.L” and daminozide

3.000 mg.L" treated plants.

The treatments didn't affect the macronutrients concentration in
corn and crotalaria leaves and stems.
Corn plants sprayed with chlormequat 1.500 mg.L" were shorter

than the control plants. Daminozide 3.000 mg.L" was efficient on reducing

height in crotalaria plants.

The results shows that treatments with growth regulators had no

effect on fresh and dried matter on corn or crotalaria plants.



1. INTRODUGAO

Toda a evolugdo na agricultura baseia-se na necessidade de
maior produtividade, preocupagdo constante dos governos em todo o mundo
devido ao aumento na demanda mundial por alimentos. Para atingir este
objetivo sempre procurou-se técnicas que permitissem criar condigées mais
favoraveis para o desenvolvimento das plantas.

Apds a segunda guerra mundial, criou-se um novo conceito em
controlé do desenvolvimento baseado em um sistema quimico das plantas, um
conceito que ainda se encontra em estudo. Este conceito, causou uma grande
revolugdo na agricultura, principalmente no controle quimico de plantas
invasoras, onde a linha divisoria entre herbicidas e reguladores vege'tais é
ténue, alguns compostos que em altas concentragbes apresentam
caracteristicas herbicidas, apresentam propriedades de reguladores vegetais
em baixas concentragbes. Exemplos s&o: 2,4-D, 2,4,5-T, diquat e glifosate,

havendo inclusive exemplos de fungicidas (benomyl) e inseticidas (carbaryl)



que apresentam caracteristicas de reguladores vegetais. Reguladores
vegetais, entretanto, formam uma diversidade e um-ainda nédo bem definido
grupo de compostos, reconhecidos pelos seus efeitos sobre a morfologia e
fisiologia das plantas (LUCKWILL, 1981).

Reguladores vegetais e nutrientes inorganicos compartilham
fungdes fisiolégicas, uma vez que ambos influenciam o metabolismo e o
desenvolvimento das plantas. O primeiro regulando o mecanismo interno de
desenvolvimento, enquanto o segundo controla o crescimento através dos
minerais necessarios para uma grande gama de fungdes, entre as quais o
préprio crescimento, a manutengao do controle osmético de células e tecidos e
como cofator de importantes reacgbes biolégicas. Qualquer interagcdo entre
reguladores vegetais e o transporte inorganico, pode modificar o balango
organico e, consequentemente, a morfologia e a fisiologia da planta podem ser
afetadas.

O milho é uma planta anual, robusta, monocotiledénea, utilizada
preferencialmente como fonte alimentar e pertence a familia das gramineas, a
tribo Maydeae, ao género Zea, sendo cientificamente designada pela espécie
Zea mays L.. A Crotalaria juncea. L. pertencente a familia Leguminosae, sub-
familia Faboidae, tem como sua principal importancia econdémica o
fornecimento de fibra para a industria téxtil e mais recentemente sua utilizagao

em sistemas de rotagdo de cultura como adubagdo verde e recuperagdo da

areas depredadas.



O presente trabalho visa contribuir para uma melhor compreensao
das relagcbes existentes entre reguladores vegetais e a nutricdo mineral de
plantas, através do tratamento com reguladores vegetais e a concentragéo de

nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre encontrados em folhas

e caule de milho e crotalaria.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Reguladores Vegetais

O desenvolvimento do vegetal esta diretamente relacionado com
os compostos quimicos produzidos pela planta (hormonios endoégenos). A
utilizagdo de compostos sintéticos com fungdes andlogas aos reguladores
vegetais vém crescendo em importancia devido a maior valorizagdo dos
produtos agricolas e horticolas tratados (NICKELL, 1982).

A primeira indicagdo de que os reguladores vegetais ocorriam
naturalmente em plantas foi verificada por Went em 1926, quando demonstrou
que coledptiles de plantulas de aveia, continham uma substéncia capaz de se
difundir que promovia o seu crescimento. A descoberta, oito anos depois, por

Kogl e colaboradores de que o acido indolilacético era capaz de promover o



alongamento de células vegetais, chamou a aten¢c&o sobre este composto, hoje
considerado como a auxina mais importante (NICKELL, 1982).

GEISSBUEHLER et al. (1987) estimaram, em 1975, através de
diversas fontes, a ordem de magnitude do mercado de reguladores vegetais em
200 milhdes de ddlares (incluindo desfolhantes e dissecantes) a nivel do
produtor. Em 1985, os mesmos autores estimaram o mercado em 500 milhdes
de délares e previram um mercado de 1 bilhdo de dblares para o inicio dos
anos noventa. Os mesmos autores encontraram os seguintes impedimentos
para que a pesquisa com reguladores vegetais consiga um aumento ainda mais
significativo de mercado: a) uma complexidade conceitual inerente a area,
gquando comparada com a pesquisa convencional de pesticidas; b) uma
conceituacdo inadequada do estudo da planta como um todo causada por
limitagbes técnicas e adaptagbes de técnicas utilizadas para o estudo de
herbicidas, c¢) uma concep¢do convencional e simplista dos objetivos
demandados, como adaptacdo aos estresses ou maior producdo e d) uma
lacuna de informagdes bioquimicas e fisioldgicas, as quais s&o importantes
para que se tenha objetivos especificos e/ou técnicas agrondmicos.

Segundo FELIPPE (1985), apesar de n&o cumprir com todas as
exigéncias para um modelo de classificagdo de reguladores vegetais, K. V.
Thiman, considerou que horménio vegetal, seria uma substancia organica
produzida pela planta que em concentragbes baixas promove, inibe ou modifica

qualitativamente o crescimento, geralmente em um local diferente daquele no



qual foi produzido. AWAD & CASTRO (1983) adotaram a parte inicial da
definicdo, considerando que modifica processos morfoldgicos e fisioldgicos dos
vegetais, sem considerar a parte final, uma vez que alguns hormdnios sao
produzidos no proprio local onde exercem sua acdo. Seus efeitos sio
independentes do seu valor energético ou do seu conteudo em nutrientes
essenciais, sendo portanto obrigatoriamente produzidas por plantas e delas
serem extraidos. Os reguladores vegetais s@o substancias sintéticas (sempre
podem ser sintetizadas em laboratério), ndo produzidas por plantas, mas que,
quando aplicadas as plantas, produzem efeitos semelhantes aos produzidos
pelos hormonios vegetais. Muitas delas sao, na verdade, analogos quimicos de
alguns horménios vegetais, outras ndo. Sendo classificados em 5 grupos como
reguladores vegetais: a) auxinas, b) giberelinas, c) citocininas, d) etileno e e)
acido abscisico e outros inibidores, além dos retardadores de crescimento.

NICKELL (1982), definiu de um modo pratico reguladores
vegetais como: compostos naturais ou sintéticos aplicados diretamente em uma
planta alvo, visando alterar processos bioldgicos ou sua estrutura, obtendo-se
melhoria de qualidade, produgao ou facilidade de colheita.

DAVIES (1988), define reguladores vegetais como compostos que
tém como caracteristica universal a habilidade de afetar processos fisiologicos
em concentragcdes menores que aquelas com que nutrientes e vitaminas

poderiam afetar os mesmos processos.

A grande maioria dos reguladores vegetais sao utilizados em



culturas de grande valor, aumentando a produgdo bioldgica ou o indice de
colheita. Compostos que melhorem a qualidade da cultura, ou aqueles que
auxiliem no manejo mais eficiente da cultura, sdo os mais utilizados. Por
exemplo, o acido giberélico € utilizado na redugdo do indice de desordens
fisiologicas na casca de citros e daminozide, quando aplicado em magas
estimula o desenvolvimento da coloragao dos frutos. Ambos os tratamentos
aumentam o valor da cultura, mas nao levam a incremento da produgdo
(GIANFAGNA, 1988).

Nao considerando os aspectos genéticos e climaticos, o
crescimento e produgdo de uma cultura estdo ligados a nutrigdo vegetal ou, em
outras palavras, a quantidade de nutrientes disponiveis a planta. O que
significa que, em condi¢gdes praticas, o desenvolvimento normal € o pré-
requisito para a obtengdo de produgdo maxima. Os efeitos benéficos da
aplicacao de nutrientes podem estar acompanhados de efeitos adversos, como
uma maior susceptibilidade & efeitos nocivos de fatores bidticos e abidticos.
Reguladores vegetais apresentam-se como uma ferramenta agrondmica,
podendo tornar a utilizagdo dos nutrientes pelas plantas mais eficiente,

acentuando seus potenciais fisioldgicos e genéticos (JUNG & RADEMACHER,
1983).

2.2. Nutrientes e reguladores vegetais



2.2.1. Nitrogénio

ADLER & WILCOX (1987b), trabalhando com tomateiro e
utilizando chlormequat obtiveram como resultado um aumento significativo na
concentragdo de nitrogénio nas folhas (superiores-maduras e inferiores-
jovens), resultado nao observado em caules e raizes.

ABDALLA & VERKERK (1970), também trabalhando com
chlormequat em tomateiro obtiveram os mesmos resultados, atribuindo-os ao
sistema radicular mais desenvolvido das plantas tratadas com o retardador de
crescimento.

CASTRO (1978a) observou através de ensaio utilizando plantas
de tomateiro tratadas com daminozide, Aacido indolilacético, giberelina,
ethephon e chlormequat como reguladores vegetais, que o tratamento com
chlormequat nao afetou o teor de nitrogénio com relagdo ao controle, ja em
relagcdo as hastes das plantas, verificou que plantas tratadas com chlormequat
tinham teores mais altos de nitrogénio.

HIMELRICH & POLLARD (1977), estudando macieiras tratadas
com daminozide por 5 anos, observaram uma queda na concentragdo de
nitrogénio nas folhas quando comparadas com o controle. JOINER (1978)
correlacionando adubagao nitrogenada e aplicagao de ancymidol, relatou que a

aplicagéo do regulador ndo aumentou o teor de clorofila na planta, mas



combinado com a aplicagéo de 1680 kg.ha"' de nitrogénio, o teor de clorofila
aumentou consideravelmente.

KNAVEL (1969), trabalhando com daminozide e chlormequat,
além de aplicagdes de diversas concentragdes de nitrogénio e potassio, néo
obteve correlagdo entre os teores de nutrientes e a aplicagdo dos reguladores
vegetais, porém, relata a ocorréncia de um maior teor de nitrogénio em plantas
tratadas com os reguladores vegetais.

NAYLOR & STEPHEN (1993), estudando as interagdes entre
aplicagdes de nitrogénio e chlormequat em triticale, ndo observaram respostas
das plantas tratadas e as diferentes concentragcdes de nitrogénio, porém
verificaram relagdo entre as épocas de aplicagdo, sendo que a aplicagéo
realizada aos 23 dias n&o teve efeito sobre a concentragdo de nitrogénio na

planta, enquanto que a aplicagdo aos 47 dias, promoveu um aumento na

concentragdo de nitrogénio na planta.

4

SALAMA & WAREING (1979) montaram experimento com
girassol em solug&o nutritiva deficiente em nitrogénio, visando estudar o efeito
da deficiéncia sobre a concentragdo de citocinina nas folhas, parte aérea,
raizes e exsudatos de raizes. Observaram que baixos niveis de nitrqgénio
levaram a uma queda drastica no nivel de citocinina em todos os 6rg&os
estudados, e o nivel de citocinina em plantas supridas com nitrogénio na forma

de nitrato era superior aquelas supridas com nitrogénio na forma sulfato de

amonia ou nitrato de amonia.
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PAN et al. (1991), trabalhando com plantas de arroz cultivadas
em solugdo hidropdnica e tratadas com solug&o de paclobutrazol, observaram
um acréscimo na concentragdo de nitrogénio, tanto na raiz como na parte
aérea, quando se expressa em relagdo ao peso da matéria seca, porém,
concluindo que o aumento na concentragao do nutriente nos tecidos da planta
se devia a uma diminuigao do tamanho da planta pela agdo do regulador e n&o
a uma maior absorgao de nutrientes pela planta.

PILL et al. (1979), estudando o efeito da aplicagdo de
chlormequat em tomateiro quando submetido a duas fontes de nitrogénio, NH,4-
N e NO;-N, ndo observaram qualquer resposta quanto a concentragdo de
nitrogénio nas folhas e frutos das plantas.

SWIETLIK & MILLER (1985), pesquisando a agado do regulador
vegetal paclobutrazol, na nutrigdo de plantulas de macieira, ndo obtiveram no
ensaio aumento na concentragao de nitrogénio na planta como um todo, porém
ocorreu um aumento na concentragdo de nitrogénio nas raizes, quando
comparado ao controle. CASTRO et al. (1990), trabalhando com feijoeiro, ndo
obtiveram resposta quanto ao teor total de nitrogénio na planta, quando da
aplicagdo de giberelina, &acido naftalenacético, chlormequat, daminozide,
chlorfurenol e Figaron.

CASTRO (1978) em ensaios com tomateiro verificou teores mais
elevados de nitrogénio nas folhas das plantas tratadas com chlormequat, em

relagdo as plantas pulverizadas com daminozide, porém o regulador vegetal
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nao afetou o teor de nitrogénio em relagdo ao controle. Nas hastes de
tomateiro tratadas com chlormequat, verificaram-se teores mais elevados de
nitrogénio, com relagao as plantas controle e aquelas pulverizadas com acido
indolilacético, giberelina e ethephon. O tratamento com 86-furfurilaminopurina
(FAP) aumentou o teor de nitrogénio nas hastes das plantas em relagdo ao
controle e aquelas tratadas com acido indolilacético e giberelina. Tomateiros
tratados com daminozide e ethephon apresentaram niveis mais altos de

nitrogénio nas hastes, em relagao as plantas controle.

2.2.2. Fosforo

ADLER & WILCOX (1987b) trabalhando com tomateiro em
solugdo nutritiva, e utilizando chlormequat como regulador vegetal, nao
obtiveram resposta quanto a variagcdo nos teores de fosforo na planta,
observando apenas um teor maior do nutriente nas raizes e nas folhas basais e
apicais de plantas tratadas. Resultado semelhante obtiveram AL-WHAIBI & AL-
ACKHAL (1984) estudando a absorgdo de fosforo em plantulas de palmeiras
tratadas com giberelina, onde o contetudo de fosforo na planta nao foi afetado

pela aplicagado do regulador.

CASTRO (1978), pesquisando a agdo de reguladores vegetais

nos teores de macronutrientes em tomateiro, observou que plantas tratadas
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com acido indolilacético e chlormequat apresentaram niveis mais altos de
fésforo nas folhas, do que aquelas tratadas com FAP.

CASTRO et al. (1990), trabalhando com feijoeiro, ndo obteve
resposta quanto ao acumulo de fésforo na planta quando da utilizagdo dos
reguladores vegetais giberelina, acido naftalenacético, chlormequat,
daminozide, chlorfluorenol e Figaron.

HIMELRICK & POLLARD (1977), estudando a relagdo entre o
tratamento de macieiras com daminozide e acumulo de nutrientes nas folhas,
relataram nao haver influéncia do regulador sobre a concentragdo dos
nutrientes foliares.

ARUMUGAM & RAO (1972), correlacionando a poda com a
aplicagao de reguladores vegetais, na concentragdo de nutrientes em videira,
relataram um aumento significativo de fésforo nos peciolos, em tratamento com
daminozide, as respostas foram de 14,2 a 38,9%, com chlormequat de 1,9 a
33,3 e 3,3 a 23,8% quando utilizou-se Phosfon-D.

CASTRO et al. (1984), em estudo sobre a agédo dos reguladores
vegetais chlormequat, daminozide, acido indolilacético e giberelina na nutrigao
mineral do amendoinzeiro, obtiveram resposta apenas com a aplicag;éo de
daminozide, onde os teores de fésforo nas hastes foram superiores aos outros
tratamentos.

KNAVEL (1969), pesquisando a influéncia dos reguladores

vegetais chlormequat e daminozide na concentragao de nutrientes em plantas
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de tomateiro, relata uma maior concentracdo de fésforo nas folhas de plantas
tratadas com chlormequat e daminozide, quando comparadas com o controle,
as plantas tratadas com chlormequat tiveram uma menor absorcao de agua. O
autor, citando Curtis, postula que o chlormequat, reduzindo a transpiragéo,
promoveria um acumulo de sais nas folhas das plantas, explicando o aumento
da concentragao de fosforo no experimento.

WANG et al. (1985), estudando plantulas de macieira tratadas com
paclobutrazol, relataram um acumulo de fésforo nas folhas em plantas tratadas
quando comparadas com o controle, este efeito foi mascarado quando utilizou-

se a mistura de paclobutrazol e giberelina ou quando apos aplicagéo de

paclobutrazol aplicou-se a giberelina.

2.2.3. Potassio

ADLER & WILCOX (1987b), estudaram o efeito de chlormequat
sobre a concentragdo de potassio em tomateiro, observando uma queda na
concentragdo de potassio na parte aérea das plantas tratadas, ocorrendo a
diminuigéo tanto nos caules como nas folhas, nas raizes ocorreu um aumento
na concentragao do nutriente.

AL-WHAIBI & AL-ACKHAL (1984), trabalhando com duas

espécies de palmeiras e diversas concentragdes de giberelina, observaram um
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aumento na concentragao de potassio na planta.

BENLLOCH et al. (1983), trabalhando com plantas de girassol em
solugdes nutritivas diferentes, estudaram os efeitos de giberelina na absorg¢do
de K’ pelas raizes e o transporte pelo xilema; sendo que postularam que a
giberelina age diretamente sobre o transporte do potassio e possivelmente
outros ions, da raiz e 6rgaos adultos da planta para os pontos de crescimento,
onde agirdo na atividade apical e no alongamento do caule.

CASTRO (1978), estudando os efeitos dos reguladores vegetais
chlormequat, daminozide, giberelina, ethephon, acido indolilacético e FAP, nos
teores de macronutrientes em tomateiro, ndo obteve respostas quanto da
utilizagao dos reguladores na concentragao de potassio.

DHAKAL & ERDEI (1986), observaram em plantas de trigo uma
correlagédo entre concentragcdo de potassio e acido naftalenacético,
benziladenina (BA) e acido abscisico, onde os reguladores reduziram o teor de
potassio mais efetivamente em plantas com maior concentracdo de potassio
que em plantas com menor concentragcdo; o que levou os autores a concluir
que os efeitos hormonais podem ser modificados quantitativamente e
qualitativamente por teores de potassio e que a concentragao interna de
potassio esta envolvida na regulagao dos efeitos de acido naftalenacético, BA
e acido abscisico.

GUARDIA & BENLLOCH (1980), trabalhando com diferentes

niveis de potassio e giberelina, constataram um aumento significativo na
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concentragao de potassio entre a parte superior e inferior da planta quando
comparada com o controle, dando como causa do efeito a agdo da giberelina
sobre o transporte idnico.

CASTRO et al. (1984), trabalhando com amendoinzeiro, relataram
um aumento no nivel de potassio nas hastes e folhas das plantas tratadas com
daminozide quando comparadas ao controle, porém néo houve resposta para
chlormequat, giberelina e acido indolilacético. Resultado semelhante obtiveram
CASTRO et al. (1983).

HIMELRICH & POLLARD (1977), estudaram os efeitos de
daminozide na concentragdo foliar de potassio em plantulas de macieira,
observando uma queda da concentragao quando da utilizagdo do regulador.
PAN et al. (1991), estudando a influéncia do regulador paclobutrazol, na
concentragado de potassio, em plantulas de arroz, observaram um aumento na
concentragdo do mineral, na raiz, apos a aplicagdo do regulador, porém, eﬁw
relacdo a planta toda, ndo houve diferenga significativa. PILL et al. (1979)
relacionando diversas concentragdes de chlormequat e conteudo de potassio
em plantas de tomateiro, ndo observaram qualquer resposta ao regulador.

SWIETLIK & MILLER (1984), trabalhando com pléntulas de
macieira tratadas com paclobutrazol, ndo observaram diferengas entre plantas

tratadas e nao tratadas, com relagao a concentragao total de potassio.
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2.2.4. Magnésio

ADLER & WILCOX (1987a), estudando os efeitos de chlormequat
em plantas de tomateiro cultivadas em solugao nutritiva, nao observaram
mudangas significativas nos teores de magnésio na planta, entretanto, quando
analisada a parte aérea, separadamente, notou-se um acréscimo no nivel de
magnésio, apesar de nao significativo, sendo que houve uma queda no teor do
nutriente nas raizes. KNAVEL (1969), pesquisando a influéncia de
reguladores vegetais sobre os teores de minerais em tomateiro, observou um
aumento na concentracdo total de magnésio nas plantas tratadas com
chlormequat, porém ao utilizar daminozide, n&o observou resposta.

CASTRO (1978), estudando a ag&o de chlormequat, daminozidé,
gibereliha, ethephon, acido indolilacético e FAP nos teores de macronutrientes
em tomateiro, ndo obteve resposta sobre a concentragdo de magnésio nas
diversas partes das plantas estudadas.

SWIETLIK & MILLER (1985) trabalharam com paclobutrazpl em
plantulas de macieira 'Golden Delicious', correlacionando o regulador vegetal
com o acumulo de minerais dentro da planta. Observaram, um decréscimo na

concentragdo total de magnésio nas plantas, porém, analisando somente os
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caules, notaram um aumento no teor do nutriente, quando comparado com os
outros tratamentos.

HIMELRICK & POLLARD (1977) estudando os efeitos de
daminozide no teor de nutrientes em macieira, constataram um acréscimo de
magnésio nas folhas das plantas. WANG et al. (1985) também trabalhando com
plantulas de macieira obtiveram resultados semelhantes utilizando giberelina,
constatando um aumento significativo nos teores de magnésio nas folhas das
plantas tratadas.

CASTRO et al. (1984) relacionando plantas de amendoinzeiro
tratadas com chlormequat, daminozide, giberelina e acido indolilacético e a
concentragcdo de nutrientes nas diversas partes das plantas, ndo observaram
respostas a aplicagdo dos reguladores vegetais nas folhas dos
amendoinzeiros, porém ocorreu um aumento significativo na concentragéo de

magnésio nas hastes das plantas quando estas foram tratadas com

daminozide.

2.2.5. Calcio

HIMELRICK & POLLARD (1977), observaram em experimento
com macieira, no qual foi aplicado daminozide, um aumento consideravel na

concentragdo de calcio nas folhas quando comparado aos outros tratamentos.
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HIMELRICK et al. (1976), comparando as concentragdes de calcio
em macieiras tratadas com daminozide e acido naftalenacético, relataram uma
maior concentragdo de calcio em plantas tratadas com daminozide. PILL et al.
(1979) obtiveram resultados semelhantes trabalhando com tomateiro, onde a
aplicagdo de chlormequat resultou em um aumento de 54% na concentragao de
calcio nos frutos.

KHESHEM et al. (1988), trabalhando com plantas de tomateiro
nao observaram qualguer mudang¢a no teor de calcio nos frutos, quando os
tomateiros foram tratados com daminozide. CASTRO (1983), trabalhando
com tomateiro, ndo observou diferengas significativas quando da aplicagao de
chlormequat, daminozide, ethephon, acido indolilacético e FAP nos niveis
foliares de macronutrientes com relagdo ao controle, porém a aplicagdo de

ethephon promoveu um aumento na concentragdo de calcio nas hastes de

tomateiro.

T

ADLER & WILCOX (1987) estudando a influéncia do tratamento
de plantas de tomateiro com chlormequat, na absor¢do e composi¢do de
minerais, obteve como resposta um decréscimo na concentragdo de calcio nas
raizes, quando comparado com os outros tratamentos, ndo havendo, porém,
modificagdes no teor total de calcio, quando comparado as plantas como um
todo.

FACTEAU (1982) aplicou giberelina em cerejeiras, 21 dias antes

da colheita, visando observar alteragdes na concentragdo de calcio nos frutos.
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Apesar de obter varias respostas sobre diversas caracteristicas dos frutos, nao
houve qualquer mudanga nos teores do nutriente.

PAN et al. (1991) pesquisando a influéncia da aplicagao de
paclobutrazol na concentragdo de nutrientes em plantulas de arroz, observaram
um aumento do teor de célcio na parte aérea da planta e uma diminui¢éo no
teor do nutriente na raiz, na plantula como um todo ocorreu um aumento no
teor de calcio.

CASTRO et al. (1990) estudando a agao de reguladores vegetais
em feijoeiro, relataram que a aplicagdo de giberelina, acido naftalenacético,
chlormequat e daminozide n&o alterou a concentragéo de calcio nas plantas, ja
a aplicacao de chlorflurenol e Figaron foram eficientes no aumento dos teores
da calcio pelas plantas.

ARUMUGAN & RAOQO (1972) observaram que videiras tratadas
com daminozide, chlormequat e Phosphon-D, mostraram um acréscimo na
conceniragéo de calcio, quando comparadas ao controle.

STAHLY & BENSON (1970) relataram uma queda nos niveis de
calcio nos frutos de macieiras tratadas com acido 2,3,5-triiodobenzdico (TIBA),
havendo uma maior concentragdo de calcio na casca do que na polpa.

SWIETLCK & MILLER (1985) estudando o efeito da aplicagao de
paclobutrazol em plantulas de macieira, observaram uma diminui¢éo do teor de
calcio nas plantulas como um todo, havendo uma concentragdo maior de

nutrientes nas folhas, ndo se observando o fenémeno nas raizes, o que
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contrasta com o experimento de WANG et al. (1985) que trabalhando com
plantulas de macieira, também tratadas com paclobutrazol, relataram um

acréscimo nos teores de calcio nas plantas, podendo o efeito ser inibido pela

aplicagao de giberelina.

2.2.6. Cobre

HIMELRICK & POLLARD (1977), realizando estudos em macieira
visando correlacionar a aplicagdo de daminozide com a concentragéo de cobre
nas folhas das plantas tratadas, observaram que houve um decréscimo no teor
do nutriente. WANG et al. (1985) relacionando alteragdes bioquimicas e
fisiolégicas em plantulas de macieiras, com a aplicagdo de giberelina,
observaram um acréscimo no teor do nutriente nas folhas das plantas tratadasA.

Estudos utilizando paclobutrazol como regulador vegetal em
plantulas de macieira, foram realizados por SWIETLIK & MILLER (1985), os
autores ndo observaram qualquer efeito do regulador na concentragao total de
cobre na planta, porém ocorreu um acréscimo do teor de cobre nas hastes das
plantas tratadas.

SALAMA & BUZAS (1987), trabalhando com dois tipos de solos,
doses crescentes de NPK e chlormequat, relataram que houve respostas

antagdnicas para os dois tipos de solo, quando da aplicagao de chlormequat,
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enquanto que no solo arenoso ocorreu um decréscimo na quantidade de cobre
na planta, no solo calcario houve um acréscimo. Os autores postulam uma

interacao significativa entre reguladores vegetais, NPK e a concentragédo de

cobre na planta.

2.2.7. Ferro

CHEN (1964), trabalhando com plantas de tomateiro,
pulverizadas com solugdo nutritiva e o regulador vegetal giberelina, nao
observou qualquer modificagdo significativa nos niveis internos do nutriente
ferro, porém notou uma tendéncia a diminuigdo da absorgio e translocagao do
mineral, tendéncia esta que aumentava com o acréscimo de giberelina.

KANNAN & MATHEW (1970), estudando os efeitos de
reguladores vegetais na absorgao e transporte de ferro em plantas de feijoeiro,
observaram que a aplicagdo de giberelina em folhas maduras, aumentou a
absorgao de ferro aplicado as folhas primarias, e aplicagdo de cinetina nas
folhas primarias estimulou o transporte de ferro para outras partes da pIanta. A
aplicagdo de giberelina e cinetina as raizes estimularam a absorgédo e o
transporte de ferro pelas plantas de feijoeiro.

HIMELRICK & POLLARD (1977), trabalhando com macieiras

tratadas com daminozide, observaram um acréscimo no teor de ferro nas folhas
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das plantas tratadas.

PAN et al. (1991) estudando o efeito de paclobutrazol em
plantulas de arroz cultivados em hidroponia, relataram um decréscimo no teor
de ferro contido nas raizes, porém o mesmo n&o ocorreu com a parte aérea ou
com toda a planta.

SANKHLA et al. (1986) trabalharam com dois cultivares de soja,
um eficiente e outro ineficiente na absorgdo de ferro, e a aplicagcdo de
paclobutrazol. Observaram que paclobutrazol retardou o aparecimento de
deficiéncia de ferro, poréem nao foi constatado aumento na absorgao e teor de
nutrientes pelas plantas tratadas.

WANG et al. (1985) realizaram estudo em plantulas de macieira
utilizando giberelina como regulador vegetal, ndo obtendo qualquer resposta

quanto a concentragao de ferro nas folhas das plantas tratadas.

2.2.8. Manganés

SWIETLIK & MILLER (1985) estudaram os efeitos de
paclobutrazol sobre plantulas de macieira, relatando que os niveis totais de
manganés decresceram com o tratamento com o regulador vegetal, porém
ocorreu um aumento do teor do nutriente nas folhas e hastes das plantas

tratadas, sendo o acumulo maior com 0 incremento da concentragao de
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paclobutrazol na solugéo.

WANG et al. (1985), trabalhando com plantulas de macieira
tratadas com giberelina, obtiveram como resultado um acréscimo no nivel de
manganés dentro da planta, quando comparadas com plantas dos outros
tratamentos.

HIMELRICK & POLLARD (1977), que estudaram os efeitos de
daminozide na acumulagdo de nutrientes por plantulas de macieira, nao

observaram mudang¢a nos teores de manganés em plantas tratadas.

2.2.9. Zinco

SWIETLIK & MILLER (1985) estudaram os efeitos de
paclobutrazol em diversas concentragdes, visando estabelecer correlagao entfe
estes niveis e 0 acumulo de nutrientes em plantulas de macieira. Os autores
nao observaram efeito sobre a concentragdo de zinco nos tratamentos, porém
ocorreu um acréscimo do nutriente nas hastes das plantulas, a resposta foi
diretamente proporcional a concentragao de paclobutrazol utilizada. WANG et
al. (1985), também trabalhando com plantulas de macieira tratadas com
paclobutrazol, obtiveram resposta positiva a aplicagao do regulador, ocorrendo

um acumulo de zinco nas plantas tratadas.

HIMELRICK & POLLARD (1977) analisaram macieiras tratadas
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com daminozide, visando correlacionar a aplicagdo do regulador vegetal com
acumulo de nutrientes nas folhas das plantas, os autores observaram um
aumento significativo nos niveis de zinco nos tratamentos, postulando um efeito
acumulativo de daminozide, levando a um incremento nos teores de zinco.

CHEN (1964), trabalhando com plantas de tomateiro tratadas com
giberelina e pulverizadas com solugdo de nutrientes, visando estudar a
absorgao e transporte do nutriente nas plantas, ndo observou qualquer efeito
do regulador vegetal sobre as plantas, porém observou uma tendéncia de
diminuig&o no transporte e absorg¢ao do zinco.

SALAMA & BUZAS (1987), trabalhando com dois solos e diversos
niveis de NPK, ndo observaram nenhum efeito de chlormequat sobre o

conteudo de zinco em plantas de girassol.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Tratamentos com milho

Para o estudo do peso de material seco, desenvolvimento das
plantas e a concentragdo de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e
enxofre nas folhas e caules de milho e crotalaria, conduziram-se experimentos
em casa de vegetacdo do Departamento de Quimica da Escola Superior de
Agricult'ura “Luiz de Queiroz”’, em Piracicaba, Estado de Sao Paulo.

A semeadura foi efetuada em 08 de agosto de 1994, utilizando-se
6 sementes de milho (Zea mays cv. G-85 Germinal, Ciba-Geigy), em
recipientes plasticos com capacidade de 2,5 litros, utilizando-se 2,0 litros de

silica, convenientemente lavada, como substrato.
Nas duas primeiras semanas apos a semeadura, 0s vasos foram
irrigados com agua deionizada, mantendo-se o nivel da agua com 2/3 da altura

do recipiente plastico no periodo diurno, as 18 horas a agua eradrenada e as 8
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horas do dia seguinte esta era recolocada, completando-se o nivel para os 2/3

da capacidade do recipiente.

Na terceira semana apds 0 inicio do experimento iniciou-se a
irrigagéo do substrato com a solugdo completa de HOAGLAND (1950) diluida a
30%. A aplicagao da solugao continuou até que as mudas atingissem a altura
de 5 cm, quando foi realizado o desbaste deixando-se 2 plantas por vaso. A
partir da quarta semana utilizou-se a solugao completa de HOAGLAND (1950).
Durante todo o experimento repetiu-se o procedimento de drenagem no final da
tarde e a manutengao do nivel da solugéo a 2/3 do nivel do recipiente.

Os tratamentos com reguladores vegetais foram realizados
quando as plantas apresentavam duas folhas definitivas. Além do tratamento
controle, aplicou-se solugdes aquosas dos produtos comerciais: Pro-Gibb 10%
(giberelina, GA) 100 mg.L”, Nafusaku 20% (acido naftalenacético, NAA) 100
mg.L", Cycocel 50% (chlormequat, CCC) 1.500 mg.L' e B-nine 85%
(daminozide, SADH) 3.000 mg.L™”, até o total das folhas.

O ensaio foi encerrado aos 64 dias ap0Os 0 inicio do experimento

guando da iniciagao da emissao das inflorescéncia.
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3.1.1. Peso de material seco

As amostras de material, apds a obtengdo do peso da matéria
fresca, foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa FANEM

a 60°C, com ventilagdo forgada até atingirem peso constante, sendo

posteriormente pesadas.

3.1.3. Analise de nutrientes

As amostras secas em estufa foram moidas em moinho semi-
micro “Willey” com peneira de malha n°. 20. O material foi analisado quanto
aos teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
conforme metodologia citada em SARRUGE & HAAG (1974).

' O delineamento experimental foi em blocos ao acaso tendo-se
utilizado 10 blocos com 1 repeticdo, 2 plantas por vaso. Utilizou-se analise de

variancia e a comparagdo de médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade (GOMES, 1982).
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3.2. Tratamentos com crotalaria

O ensaio iniciou-se em 03 de novembro de 1994, utilizando-se
sementes de Croftalaria juncea L., obtidas junto a Se¢ao de Plantas Fibrosas do
Instituto Agrondmico de Campinas. O ensaio foi realizado de maneira

rigorosamente igual aquele efetuado com o milho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos de reguladores vegetais no desenvolvimento de

plantas de milho e crotalaria.

Tabela 1. Efeito da aplicagao de reguladores vegetais no desenvolvimento

(altura em centimetros) de plantas de milho.

Tratamentos Médias de altura (cm) em plantas de milho
Controle 173,61 ab

Daminozide 161,43 bc

Giberelina 179,31 a

Chlormequat 157,60 c

Acido naftalenacético 164,29 bc

F(Tratamento) 10,03"

C. V. (%) 3,78

significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 2. Efeito da aplicagdo de reguladores vegetais no desenvolvimento

(altura em centimetros) de plantas de crotalaria.

Tratamentos Médias de altura (cm) em plantas de crotalaria
Controle 48,24 ab

Daminozide 39,14 C

Giberelina 43,54 bc

Chlormequat 46,01 abc

Acido naftalenacético 53,43 a

F(Tratamento) 712"

C.V. (%) 9,68

significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Tabela 3. Efeito da aplicagédo de reguladores vegetais no desenvolvimento

(peso do material seco em gramas) de plantas de milho.

Tratamentos Médias peso de matéria seca (gramas) em plantas
de milho
Controle 38,61
Daminozide 34 67
Giberelina 38,56
Chlormequat 37,36
Acido naftalenacético 39,72
*F(Tratamento) 2,08™
C. V. (%) 7,868

n&o significativo
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Tabela 4. Efeito da aplicagdo de reguladores vegetais vegetais no

desenvolvimento (peso do material seco em gramas) de plantas

de crotalaria.

Tratamentos Médias peso de matéria seca (gramas) em plantas
de crotalaria

Controle 1,76

Daminozide 1,21

Giberelina 1,21

Chlormequat 1,37

Acido naftalenacético 114

F(Tratamento) 1,00™

C. V. (%) 1,34

nao significativo

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
na altura de plantas de milho (Tabela 1) apresentou o valor de 10,03,
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, revelando diferengas entre os
tratamentos. Observando-se as diferengas entre as médias, verificamos que as
plantasvtratadas com giberelina apresentaram altura maior que plantas tratadas
com chlormequat, acido naftalenacético e daminozide; o controle foi superior
ao tratamento com chlormequat.

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
na altura de plantas de crotalaria (Tabela 2) apresentou o valor de 7,12,
significativo ao nivel de 1% de probabilidade, revelando diferengas entre os
tratamentos. Observando-se as diferengas entre as médias, verificamos que as

plantas tratadas com acido naftalenacetico apresentaram altura maior que
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plantas tratadas com daminozide e giberelina, o controle foi superior ao
tratamento com daminozide.

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
no peso de matéria seca em plantas de milho (Tabela 3) e peso de matéria
seca em plantas de crotalaria (Tabela 4), apresentaram os valores de 2,08 e
1,00 respectivamente, mostrando-se n&o significativos, portanto n&do havendo
diferencas entre medias.

Os resultados mostraram que chlormequat diminui a altura das
plantas de milho com relagao ao controle. Esse fato demonstra que a giberelina
enddgena € o hormanio principal de crescimento nessa espécie, uma vez que o
efeito do chlormequat foi restringir a sintese de giberelina endogena. Aplicagao
de giberelina promoveu um maior crescimento em altura do milho com relag&o
aos tratamentos com chlormequat, daminozide e acido naftalenacético.

Verificou-se que a aplicagcao de daminozide reduziu a altura das
plantas de crotalaria em relag&o ao controle. Este fato leva a consideragao de
que o acido indolilacético endégeno € o horménio principal de crescimento
nessa espeécie, uma vez que o efeito da daminozide ocorreu no sentido de
restringir a sintese de auxina endogena. Plantas tratadas com daminozide
apresentaram menor altura do que aquelas pulverizadas com acido
naftalenacético. Aplicagao de acido naftalenacético aumentou o crescimento de

crotalaria com relagdo a daminozide e a giberelina.
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4. 2. Efeito de reguladores vegetais na concentracdo de nutrientes

em folhas e caules de milho e crotalaria.

4.2.1. Efeito de reguladores vegetais na concentragido de

nitrogénio em folhas e caules de plantas de milho e crotalaria.

Tabela 5. Efeito da aplicagdo de reguladores vegetais na concentragdo de

nitrogénio em folhas (NFM) e caules (NCM) de plantas de milho e

em folhas (NFC) e caules (NCC) de plantas de crotalaria em mg.

Kg™.
NFM (mg.Kg") NCM (mg.Kg") NFC (mgKg") NCC (mg.Kg")
Tratamentos ‘
Controle 113 b 50 39.0 155
Daminozide 13.8a 56 39.6 14.4
Giberelina 12.1ab 50 39.9 14.6
Chlormequat 119 b 4.8 37.7 13.6
Acido Naftalenacético 115 b 4.6 38.3 13.5
F(Tratamento) 5.95 1.25™ 0.28™ 1.76™
C.V. (%) 7.50 14.80 972 9.48

ns

nao significativo

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais

no teor de nitrogénio em folhas de milho (NFM) apresentou o valor de 5,95,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, revelando diferengas entre os
tratamentos. Observando-se as diferengas entre as médias, verificamos que as
plantas tratadas com daminozide apresentaram teores significativamente
maiores de nitrogénio nas folhas de milho, com relag&o ao controle.

Os resultados obtidos contrastam com os resultados observados
por HIMELRICK & POLLARD (1977), em macieira, onde se observou uma
queda na concentragdo de nitrogénio nas folhas, apds a aplicagdo de
daminozide.

AMURUGAM & RAQ (1982) estudando o efeito de daminozide no
peciolo de folhas de videira observou um aumento nos teores de nitrogénio de
8,3 para 27,0 porcento, o autor citando Luckwill atribui o acumulo a pequena
utilizacdo de nutrientes pelos meristemas em crescimento devido a diminuigéo
do crescimento vegetativo pela agao do regulador vegetal.

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
no teor de nitrogénio em caules de milho (NCM), em folhas de crotalaria (NFC)
e em caules de crotalaria (NCC), apresentaram os valores de 1,25, 0,28 e 1,76,

respectivamente, mostrando-se nao significativo, ndo havendo diferengas entre

médias.
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Contrastando com os resultados obtidos, CASTRO (1978a),
observou em folhas de tomateiro uma menor concentragdo no teor de
nitrogénio quando comparado com chlormequat, em relagéo a concentragéo de
nitrogénio em hastes da planta. O autor observou que o chlormequat
apresentou teores significativamente mais elevados de nitrogénio, em relag&o
ao controle e plantas tratadas com acido indolilacético e giberelina. A
giberelina n&o teve efeito algum quando comparada com o controle. CASTRO
et al. (1984) também, ndo observaram alteragdo nos teores de nitrogénio nas
folhas e hastes de amendoinzeiro (Arachis hipogea cv. Tatu-53) determinado
no inicio da inflorescéncia, quando da utilizagdo de chlormequat daminozide,
giberelina e acido indolilacético.

CASTRO et al. (1983) pesquisando a relagdo entre os
reguladores vegetais chlormequat, daminozide, giberelina, acido indolilacético,
ethephon e FAP, ndo observou alteragées nos niveis de nitrogénio em folhas
de tomateiro. As aplicagbes da chlormequat, daminozide, FAP e ethephon
promoveram um aumento do teor de nitrogénio nas hastes de tomateiro,

enquanto que a giberelina e o acido indolilacético ndo alteraram os niveis de

nitrogénio nas hastes de tomateiro.

CASTRO et al. (1990) ndo obteve resposta em plantas de
feijoeiro, quanto a concentragdo de nitrogénio total, protéico e aminico em
relagdo ao controle, quando das plantas foram tratadas com giberelina, acido

naftalenacético, chlormequat, daminozide, chlorflurenol e Figaron, observando
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porem teores mais altos de nitrogénio total e protéico, em relagdo aqueles
pulverizados com giberelina e acido naftalenacético, devendo-se
provavelmente, a uma diminuigdo na demanda de nitrogénio para o

desenvolvimento das plantas tratadas com daminozide, retardando a hidroélise

protéica.

4.2.2. Efeito de reguladores vegetais na concentragdo de fosforo

em folhas e caules de milho e crotalaria.

Tabela 6. Efeito da aplicacao de reguladores vegetais na concentragdo de
fosforo em folhas (PFM) e caules (PCM) de plantas de milho e em

folhas (PFC) e caules (PCC) de plantas de crotalaria em mg.Kg™.

PFM (mg.Kg") PCM (mg.Kg") PFC (mgKg') PCC (mgKg")

Tratamentos B
Controle 1.60 0.80 3.20 1.40
Daminozide 1.50 0.90 2.80 1.60
Giberelina 1.60 0.80 3.10 1.50
Chlormequat 1.70 0.90 2.90 1.30
Acido Naftalenacético 1.60 0.80 3.10 1.40
_F(Tratamento) 0.78™ 1.93™ 1.10™ 1.74™
CV. (%) 9.33 13.14 12.40 12.86

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" né&o significativo
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O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
no teor de fosforo em folhas de milho (PFM), em caules de milho (PCM), em
folhas de crotalaria (PFC) e em caules de crotalaria (PCC), contidos na Tabela
6, apresentaram os valores de 0,78, 1,93, 1,10 e 1,74, respectivamente,
mostrando-se nao significativos, portanto ndo havendo diferengas entre
médias.

Os resultados assemelham-se aos obtidos por SUD & BHUTANI
(1988), que ao relacionar a aplicagdo de giberelina e daminozide em Prunus
armeriaca, com o teor de fosforo nos frutos, ndo obtiveram respostas.

CASTRO et al. (1990), n&do observaram mudangas nos teores de
fosforo em plantas de feijoeiro tratadas com giberelina, acido naftalenacético e
chlormequat, relatando contudo uma tendéncia de queda na concentragao do
nutriente em plantas tratadas com daminozide.

MOLIBOWSKA & WICKENDEN (1982), estudando o efeito de
giberelina e daminozide sobre os teores de fosforo em frutos de cerejeira,
relataram uma queda significativa do primeiro em relagdo ao controle. O
regulador vegetal daminozide ndo mostrou ter qualquer efeito sobre os teores
do nutriente.

CASTRO (1978a), nao observou relagdo entre giberelina,
chlormequat e daminozide sobre a concentragao de fosforo em hastes e folhas
de plantas de tomateiro Resultados semelhantes obtiveram ADLER & WILCOX

(1987Db), estudando os efeitos de chlormequat em tomateiro, ndo notando
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diferencas significativas entre as concentragdes do nutriente em raizes, folhas
ou hastes inteiras. Porém, ao analisar folhas e hastes separadamente,
observaram um aumento nos teores de fésforo em folhas superiores, folhas

basais e na parte basal das hastes, n&do ocorrendo mudangas significativas nas

hastes superiores.

4.2.3. Efeito de reguladores vegetais na concentragao de potassio

em folhas e caules de milho e crotalaria.

Tabela 7. Efeito da aplicagdo de reguladores vegetais na concentragdo de
potassio em folhas (KFM) e caules (KCM) de plantas de milho e em

folhas (KFC) e caules (KCC) de plantas de crotalaria em mg.Kg™.

KFM (mg.Kg') KCM (mgKg') KFC (mgKg') KCC (mgKg")

Tratamentos o
Controle 18.7 9.90 43.5ab 318
Daminozide 17.4 9.60 46.8a 33.4
Giberelina 17.8 8.60 40.1ab 30.0
Chlormequat 18.4 10.2 32.4ab 26.9

Acido Naftalenacético 17.0 8.70 272 b 26.3
_F(Tratamento) 1.05™ 3.35™ 4.45 1.62™

C.V. (%) 8.37 9.46 22,44 17.98

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" n&o significativo
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O teste f para tratamentos, para efeito dos
reguladores vegetais no teor de potassio em folhas de milho (KFM), em caules
de milho (KCM), em caules de crotalaria (KCC), contidos na Tabela 7,
apresentaram os valores de 1,05, 3,35, e 1,62, respectivamente, mostrando-se
nao significativos, portanto ndo havendo diferengas entre médias.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os obtidos por
CASTRO et al. (1983), que trabalhando com a ag&o dos reguladores vegetais
chlormequat, giberelina e daminozide, em tomateiros, ndo observaram
alteracdo nos teores de potassio nas folhas e caules das plantas. Resultado
semelhante obtiveram DHAKAL & ERDEI (1986), para a agdo da giberelina,
sobre os teores de potassio em plantulas de trigo. CASTRO (1978a) e
CASTRO et al. (1977), também nao observaram em folhas ou hastes de
tomateiro, variagdes nos niveis de potassio quando utilizaram os reguladores
vegetais chlormequat, daminozide e giberelina.

O teste f para tratamentos, para efeito de reguladores vegetais no
teor de potassio em folhas de crotalaria apresentou valor de 4,45, significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, revelando diferengas entre os tratamentos.
Observando-se as diferengas entre as médias, verificamos que as plantas
tratadas com daminozide apresentaram teores significativamente maiores de
potassio nas folhas de crotalaria, com relag&do ao acido naftalenacético.

DHAKAL & ERDE! (1986), estudando os efeitos do acido

naftalenacético sobre os niveis de potassio em plantulas de trigo, observaram
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gue aumentos sucessivos nas concentragdes do regulador vegetal levavam a
uma diminuigdo dos teores do nutriente nas plantulas. Os autores relatam que
os efeitos de acido naftalenacético pode ser quantitativamente ou
qualitativamente modificado pelos niveis de potassio existente nas plantulas e
que a concentragdo de potassio esta diretamente ligado a mecanismos que

regulam a acao do regulador vegetal, o mesmo nao foi observado para a

giberelina.

4.2.4. Efeito de reguladores vegetais na concentragédo de calcio

em folhas e caules de milho e crotalaria.

Tabela 8. Efeito da aplicagéo de reguladores vegetais na concentragao de
calcio em folhas (CaFM) e caules (CaCM) de plantas de milho e em

folnas (CaFC) e caules (CaCC) de plantas de crotalaria em mg.

Kg™.
i CaFM (mg.Kg") CaCM (mg.Kg') CaFC (mgKg') CaCC (mgKg')
Tratamentos T
Controle 6.40 430 21.4 450
Daminozide 7.20 470 211 470
Giberelina 7.00 4.40 19.4 4.20
Chlormequat 7.10 4.30 18.9 4.30
Acido 6.90 420 17.9 4.40
Naftalenacético
E(Tratamento) 0.66™ 1.09™ 1.22"™ 0.15™
LN (%) 13.18 10.25 15.20 20.67

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" nao significativo
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O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
no teor de calcio em folhas de milho (CaFM), em caules de milho (CaCM), em
folhas de crotalaria (CaFC) e em caules de crotalaria (CaCC), contidos na
Tabela 8, apresentaram os valores de 0,66, 1,09, 1,22 e 0,15, respectivamente,
mostrando-se na&o significativos, portanto nao havendo diferengas entre
meédias. Os resultados estdo de acordo com FACTEAU (1982), que também
nao obteve alteragdo nos niveis de calcio em frutos de cereja, tratados com
giberelina. CASTRO (1978a), nao observou alteragdo nos teores de calcio em
tomateiro tratado com giberelina ou daminozide, porém plantas tratadas com
chlormequat apresentaram niveis mais altos do nutrientes quando comparadas
ao controle.

KESHEM et al. (1988) nao observou resposta da aplicagdo de
daminozide em plantas de tomateiro. CASTRO (1990), trabalhando com
feijoeiro, nao obteve resposta em relagdo aos niveis de calcio em plantas
tratadas com daminozide, acido naftalenacético ou chlormequat. Estes
resultados contrastam com os obtidos por HIMELRICK & POLLARD (1977), que
obtiveram um aumento significativo da concentragdo de calcio em folhas de
macieira quando foi aplicado daminozide, os autores relatam que a resposta
deve-se a aplicagao do regulador de crescimento durante 2 anos, havendo um
efeito acumulativo do regulador vegetal sobre a acumulagdo do nutriente.
CASTRO (1978b) relata que o tratamento com chlormequat causou um

aumento no teor de calcio em hastes de tomateiro, em relagdo ao controle; o
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mesmo n&o ocorreu nas folhas. Daminozide e giberelina n&o alteraram a

concentragao do nutriente.

42.5. Efeito de reguladores vegetais na concentragdo de

magnésio em folhas e caules de milho e crotalaria.

Tabela 9. Efeito da aplicacao de reguladores vegetais na concentragdo de
magnésio em folhas (MgFM) e caules (MgCM) de plantas de milho

e em folhas (MgFC) e caules (MgCC) de plantas de crotalaria em

mg.Kg™.

MgFM (ng.Kg') MgCM (mg.Kg')  MgFC (mg.Kg') MgCC (mg.Kg™)

Tratamentos

Controle 3.00 2.00 7.40a 6.20
Daminozide 3.10 1.90 7.50a 5.40
Giberelina 2.90 2.00 7.40a 560
Chlormequat 2.90 2.00 6.90ab 570
Acido 2.70 1.90 530 b 460
Naftalenacético

F(Tratamento) 2.51™ 1.63™ 3.93 1.83"™
C.V. (%) 6.09 584 15.10 16.92

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" nao significativo

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais

no teor de magnésio em folhas de milho (MgFM), em caules de mitho (MgCM) e
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em caules de crotalaria (MgCC), apresentaram os valores de 2,51, 1,63 e 1,83,
respectivamente, mostrando-se nao significativos, portanto ndo havendo
diferengas entre médias. O teste f para tratamentos, para efeito dos
reguladores vegetais no teor de magnésio em folhas de crotalaria apresentou
valor de 3,93, significativo ao nivel de 5% de probabilidade, revelando
diferencas entre os tratamentos. Observando-se as diferengas entre as médias,
podemos verificar que as plantas tratadas com acido naftalenacético
apresentaram teores significativamente menores de magnésio nas folhas de
crotalaria, com relagdo ao controle, daminozide e giberelina. O coeficiente de
variagao foi da ordem de 15,10%.

Os mesmos resultados foram obtidos por CASTRO et al. (1977),
pesquisando a agdo de chlormequat, daminozide e giberelina, sobre os teores
de magnésio na parte aérea superior e inferior de tomateiro, ndo verificando
alteragbes significativa nos teores do nutriente. HIMELRICH & POLLARD
(1977) nao obtiveram mudangas significativas nos niveis de magnésio em
folhas de macieira tratadas com daminozide. CASTRO et ai. (1978), observou
em que plantas de tomateiro tratadas com chlormequat, niveis de magnésio
hastes de plantas tratadas superiores ao controle, daminozide e giberelina nao

alteraram os niveis do nutrientes em folhas ou caules de plantas tratadas.



44

4.2.6. Efeito de reguladores vegetais na concentragédo de enxofre

em folhas e caules de milho e crotalaria.

Tabela 10. Efeito da aplicacdo de reguladores vegetais na concentragéo de
enxofre em folhas (SFM) e caules (SCM) de plantas de milho e em

folhas (SFC) e caules (SCC) de plantas de crotalaria em mg.Kg™.

SFM (mgKg") SCM (mg.Kg") SFC (mgKg) SCC (mg.Kg")

Tratamentos

Controle 1.80 1.20a 1.40 2.20
Daminozide 1.40 1.10ab 2.00 2.20
Giberelina 1.40 1.10ab 1.50 2.10
Chlormequat 1.30 0.90ab 1.90 1.90
Acido Naftalenacético 1.50 0.80 b 1.80 1.80
F(Tratamento) 1.67™ 4.33 1.64™ 1.37™
CV. (%) 20.70 9.46 27.73 18.42

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
" n3o significativo

O teste f para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais
no teor de enxofre em caules de milho, apresentou o valor de 4,33, significativo
ao nivel de 5% de probabilidade, revelando diferencas entre os tratamentos.
Observando-se as diferencas entre as médias, verificamos que as plantas
tratadas com acido naftalenacético apresentaram teores significativamente
menores de enxofre nos caules de milho, com relagcdo ao controle. O teste f

para tratamentos, para efeito dos reguladores vegetais na concentragédo de
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enxofre em folhas de milho (SFM), em folhas de crotalaria (SFC) e em caules
de crotalaria (SCC), contidos na Tabela 10, apresentaram os valores de 1,67,
1,64 e 1,37, mostrando-se n&o significativo. Portanto ndo havendo diferengas
entre as médias dos tratamentos.

CASTRO (1978) et al. obtiveram resultados semelhantes em
relagdo aos teores de enxofre ao analisar hastes de tomateiro, nao observando
alteragao nos niveis do nutriente em plantas submetidas a tratamento com
chlormequat, daminozide ou giberelina. Porém, o autor, ao analisar os dados
da concentragdo de enxofre em relagao as folhas de tomateiro, obteve que
plantas tratadas com chlormequat mostraram teores maiores que a de plantas
pulverizadas com daminozide. CHEN (1964), estudando a absorgao e
mobilidade de enxofre em raizes de plantulas de tomateiro, ndo observou
alteragbes nas concentragcbes do nutriente em pléntulas tratadas com
giberelina. CASTRO et al. (1984), pesquisando a agao de reguladores vegetais
na nutrigdo mineral de amendoinzeiro, ndo obteve respostas a aplicagdo de

chlormequat, daminozide e giberelina na concentragao de enxofre em folhas ou

hastes.
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5. CONCLUSOES

a) Plantas de milho tratadas com daminozide 3.000mg.L™"
apresentaram aumento na concentrag@o de nitrogénio nas folhas com relagao
ao controle e as plantas tratadas com chlormequat 1.500mg.L" e acido
naftalenacético 100mg.L™".

b) A aplicagdo de daminozide 3.000mg.L’ aumentou a
concentragdo de potassio em folhas de crotalaria com relagdo as plantas
tratadas com &cido naftalenacético 100mg.L™".

c) Pulverizagdo com acido naftalenacético 100mg.L”" diminui o
conteudo de enxofre em caule de milho com relagdo ao controle; sendo que o
mesmo promotor de crescimento, reduz o conteudo de magnésio em folhas de
crotalaria com relagdo ao controle e as plantas tratadas com giberelina
100mg.L™" e daminozide 3.000mg.L™.

d) Nos demais tratamentos com daminozide, giberelina,
chlormequat e acido naftalenacético, nao se verificam diferengas significativas

nos conteudos de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre nas
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folhas e caules de milho e crotalaria cultivadas em solugao nutritiva, nas
condi¢gdes dos experimentos.

e) Chlormequat restringiu o crescimento em altura das plantas de
milho, sendo que a giberelina tendeu a aumentar a altura das plantas de milho

em relacdo a plantas tratadas com chlormequat, daminozide e acido

naftalenacético.

f) Daminozide diminuiu o crescimento em altura das plantas de
crotalaria; sendo que o acido naftalenacético incrementou o crescimento em

altura nas plantas de crotalaria em relagao as plantas tratadas com daminozide

e giberelina.
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7. APENDICE

Resumo dos trabalhos publicados sobre ¢ assunto.
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REGULADOR CULTURA |ORGAO  |NUTRIENTE |AGAOJAUTOR

NAA FEIJAO PLANTA [N 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORFURENOL |FEIJAO PLANTA _|N 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |FOLHAS |N + |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |[TOMATE  |FOLHAS [N + |ABDALLA & VERVEK (1970)
CHLORMEQUAT |[TOMATE  |FOLHAS |N 0 |CASTRO (1978)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |FOLHAS _ |N + |CASTRO (1978)
CHLORMEQUAT _|FEIJAO PLANTA [N 0 |CASTRO et. al. (1990)
DAMINOZIDE MAGA FOLHAS [N = |HILMERICH & POLLARD (1977)
DAMINOZIDE FEIAO PLANTA [N 0 |CASTRO et. al. (1990)
FIGARON FEIJAO PLANTA [N 0 |CASTRO et. al. (1990)
GIBERELINA FEIAO PLANTA [N 0 |CASTRO et. al. (1990)
PACLOBUTRAZOL |ARROZ RAIZ N + |PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL |[ARROZ FOLHAS |N + |PANet. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL [MACA PLANTA _ |N 0 |SWIETLIK & MILLER (1985)
NAA FEIJAO PLANTA _|P 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORFURENOL |FEIJAO PLANTA [P 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORMEQUAT |[TOMATE  |PLANTA [P 0 |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |RAIZ P +_ |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |FOLHAS [P + |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |FEIJAO PLANTA [P 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORMEQUAT |TOMATE |FOLHAS [P +  |KNAVEL (1969)

DAMINOZIDE FEIJAO PLANTA _ |P 0 |CASTRO et. al. (1990)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS [P 0 |HILMERICH & POLLARD (1977)
DAMINOZIDE AMENDOIM |PLANTA [P + |CASTRO et. al. (1984)
DAMINOZIDE TOMATE  |FOLHAS [P +  |KNAVEL (1969)

FIGARON FEIJAO PLANTA [P 0 |CASTRO et. al. (1990) .
GIBERELINA PALMEIRA |PLANTA [P 0 |AL-WHAIBI & AL-ACKHAL (1984)
GIBERELINA FEIJAO PLANTA [P 0

CASTRO et. al. (1990)
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PACLOBUTRAZOL |MACA FOLHAS |P +  |WANG et. al. (1985)

NAA TOMATE  |PLANTA  |K 0 |CASTRO (1978)

NAA AMENDOIM |HASTE K 0 |CASTRO et. al. (1984)

NAA AMENDOIM |[FOLHAS  |K 0 |CASTRO et. al. (1984)
CHLORMEQUAT |[TOMATE [FOLHAS |K - |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |TOMATE |RAIZ K + |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |TOMATE |PLANTA |K 0 |CASTRO (1978)
CHLORMEQUAT |AMENDOIM |HASTE K 0 |CASTRO et. al. (1984)
CHLORMEQUAT |AMENDOIM [FOLHAS  |K 0 |CASTRO et. al. (1984)
CHLORMEQUAT |TOMATE |PLANTA |K 0 |PILL et. al. (1979)
DAMINOZIDE TOMATE |[PLANTA K 0 |CASTRO (1978)
DAMINOZIDE AMENDOIM |HASTE K + |CASTRO et. al. (1984)
DAMINOZIDE AMENDOIM |[FOLHAS |K + |CASTRO et. al. (1984)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS |K - |HILMERICH & POLLARD (1977)
ETHEPHON TOMATE  |PLANTA  |K 0 |CASTRO (1978)
GIBERELINA PALMEIRA |PLANTA K + |AL-WHAIBI & AL-ACKHAL (1984)
GIBERELINA TOMATE  |PLANTA  |K 0 |CASTRO (1978)
GIBERELINA AMENDOIM |HASTE K 0 |CASTRO et. al. (1984)
GIBERELINA AMENDOIM |[FOLHAS __ |K 0 |CASTRO et. al. (1984)
PACLOBUTRAZOL |[ARROZ RAIZ K + |PANet. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL |ARROZ PLANTA  |K 0 |PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL |MACA PLANTA  |K 0 [SWIETLIK & MILLER (1985)
NAA TOMATE  |PLANTA  [Mg 0 |CASTRO (1978)

NAA AMENDOIM |[FOLHAS Mg 0 |CASTRO et. al. (1984)
CHLORMEQUAT |TOMATE |PLANTA  |Mg 0 |ADLER & WILCOX (1987a)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |P.AEREA |Mg + |ADLER & WILCOX (1987a)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |PLANTA  |Mg + |KNAVEL (1969)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |PLANTA  [Mg 0 |CASTRO (1978)
CHLORMEQUAT |AMENDOIM |[FOLHAS  [Mg 0 |CASTRO et. al. (1984)
DAMINOZIDE TOMATE _ |PLANTA  |Mg 0 |KNAVEL (1969)
DAMINOZIDE TOMATE  |PLANTA  |Mg 0 |CASTRO (1978)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS  |Mg + |HILMERICH & POLLARD (1977)
DAMINOZIDE AMENDOIM |HASTE Mg 0 |CASTRO et. al. (1984)
DAMINOZIDE AMENDOIM [FOLHAS  [Mg + |CASTRO et. al. (1984)
ETHEPHON TOMATE  |PLANTA  |Mg 0 |CASTRO (1978)
GIBERELINA TOMATE  |PLANTA _ |Mg 0 |CASTRO (1978)
GIBERELINA MACA FOLHAS  |Mg + |CASTRO (1978)
GIBERELINA AMENDOIM |[FOLHAS _ |Mg 0 |CASTRO et. al. (1984)
PACLOBUTRAZOL |MACA PLANTA  |Mg - |SWIETLIK & MILLER (1985)
PACLOBUTRAZOL |MACA HASTE Mg + |SWIETLIK & MILLER (1985)
NAA TOMATE  |PLANTA _ [Ca 0 |CASTRO (1983)

NAA FEIJAO PLANTA  |Ca 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORFURENOL |FEIJAO PLANTA  |Ca + |CASTRO et. al. (1990)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |PLANTA _ |Ca + |PILL.et. al. (1979)
CHLORMEQUAT |TOMATE  |PLANTA  |Ca 0 |CASTRO (1983)
CHLORMEQUAT |TOMATE |PLANTA  |Ca 0 |ADLER & WILCOX (1987b)
CHLORMEQUAT |[TOMATE |RAIZ Ca - |ADLER & WILCOX (1987b)
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CHLORMEQUAT |FEIJAO PLANTA Ca 0 |CASTRO et. al. (1990)
CHLORMEQUAT |UVA PLANTA Ca + |AMUGAN & RAO (1972)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS Ca + |HILMERICH & POLLARD (1977)
DAMINOZIDE MACA PLANTA Ca + IHILMERICH et. al. (1976)
DAMINOZIDE TOMATE FRUTO Ca 0 |KESHEM et. al. (1988)
DAMINOZIDE TOMATE PLANTA Ca 0 |CASTRO (1983)

DAMINOZIDE AMENDOIM [PLANTA Ca 0 |CASTRO et. al. (1990)
DAMINOZIDE UVA PLANTA Ca 0 |AMUGAN & RAO (1972)
ETHEPHON TOMATE PLANTA Ca 0 |CASTRO (1983)

ETHEPHON TOMATE HASTE Ca + |CASTRO (1983)

FAP TOMATE PLANTA Ca 0 |CASTRO (1983)

FIGARON FEIJAO PLANTA Ca + |CASTRO et. al. (1990)
GIBERELINA CEREJA FRUTO Ca 0 |FACTEAU (1982)

GIBERELINA FEIJAO PLANTA Ca 0 |CASTRO et. al. (1990)
PACLOBUTRAZOL JARROZ P.AEREA |[Ca + |PAN et. al. (1891)
PACLOBUTRAZOL |ARROZ 1PLANTA Ca + |PAN et. al. (1991)
[PACLOBUTRAZOL [ARROZ RAIZ Ca - |PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL |MACA PLANTA Ca - |SWIETLIK & MILLER (1985)
PACLOBUTRAZOL |[MACA FOLHAS Ca + [WANG et. al. (1985)

TIBA MAGCA FRUTO Ca - |STAHLY & MILLER (1985)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS Cu - |HILMERICH & POLLARD (1977)
GIBERELINA MACA FOLHAS Cu + |WANG et. al. (1985)
PACLOBUTRAZOL [MACA PLANTA Cu 0 [SWIETLIK & MILLER (1985)
PACLOBUTRAZOL MACA HASTE Cu + |SWIETLIK & MILLER (1985)
DAMINOZIDE MACA FOLHAS Cu + JHILMERICH & POLLARD (1977)
GIBERELINA TOMATE PLANTA Cu 0 |CHEN (1964)

GIBERELINA IMAGCA |FOLHAS Cu 0 |WANG et. al. (1985)
|PACLOBUTRAZOL |JARROZ RAIZ |{Cu - |PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL |ARROZ PLANTA Cu 0 [PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL [MACA P. AEREA [Cu 0 |PAN et. al. (1991)
PACLOBUTRAZOL [SOJA {PLANTA Cu 0 |SANKHLA et. al. (1986)
DAMINOZIDE MACA |[FOLHAS Mn 0 [HILMERICH & POLLARD (1977)
GIBERELINA MACA FOLHAS Mn + |WANG et. al. (1985)
|PACLOBUTRAZOL |MACA |PLANTA Mn - |SWIETLIK & MILLER (1985)
[PACLOBUTRAZOL [MACA [FOLHAS {Mn + ISWIETLIK & MILLER (1985)
|PACLOBUTRAZOL [MAGA |[HASTE IMn + |SWIETLIK & MILLER (1985)
CHLORMEQUAT |GIRASSOL [PLANTA Zn 0 [SALAMAS & BUZAS (1987)
IDAMINOZIDE [MACA FOLHAS Zn + |HILMERICH & POLLARD (1977)
GIBERELINA TOMATE  [PLANTA Zn 0 |CHEN (1964)
[PACLOBUTRAZOL [MACA PLANTA Zn 0 [SWIETLIK & MILLER (1985)
[PACLOBUTRAZOL [MACA HASTE Zn + |SWIETLIK & MILLER (1985)




