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RESUMO

Estudou-se, sob condicoes
de casa de vegetagao, o efeito
da aplicagao de reguladores e
estimulantes vegetais no desen-
volvimento do milho cultivar Car-
gill-525. 0s reguladores e esti-
mulantes utilizados foram: gibe-
relina 100 ppm, ethephon 600 ppm,
Agrostemin 0,8 g/1 e Triacontanol
0,5 mg/l; aplicados por pulveri-
zacao 34 dias apos a semeadura |,
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<“*Fitofisiologia Ecologica, Curso de Pos-Gra-
duagcao, UNESP - Rio Claro.
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INTRODUCAO

alem do controle, foram determi-
nados os parametros relat vos a
altura da planta, numero de fo-
lhas, area foliar e peso da mate
ria seca de raiz, caule e folhas.
A partir dos dados de area foliar
e peso da materia seca total ob-
tidos em 4 coletas realizadas com
intervalos de 14 dias, foram cal
culadas a taxa assimilatoria 17-
quida (TAL), taxa de crescimento
relativo (TCR) e razao de area
foliar (RAF). Giberelina 100 ppm
aumentou inicialmente a altura
das plantas de milho, sendo que
ethephon 600 ppm reduziu a altura
media do milho. 0 numero de fo-
lhas foi diminuido nas plantas
tratadas com giherelina, tenden-
do a aumentar no tratamento com
ethephon. Giberelina reduziu o

‘peso da mastéria seca das plantas

de milho, sendo que ethephon in-
crementou o peso de raizes, col-
mo e folhcs, Triacontanol promo
veu reducaona TAL e na TCR do mi
lho 'Cargill-525'. Gibereiina e
ethephon tenderam a diminuir a
RAF das plantas de Zea mays L.

C milho (Zea mays L) apresenta ampla va-
riabilidade genetica, o que confere aos dife-
rentes cultivares, caracteristicas morfologi-
cas e fisiologicas, as mais diversas Deste
modo, deve-se estudar as caracteristicas dos
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novos cultivares e avaliar suas possiveis res

postas fisiologicas a aplicagao exogena de

substancias de crescimento. Ultimamente tem-se
dado muita importéncia ao estudo da agao des-

ses produtos qulmlcos, devido as suas implica

¢oes economicas, ja que a apllcagao desses re

guladores pode modificar caracteristicas mor-

fologicas e da produgao de plantas cultivadas.
Tendo em vista a importancia economica € so-

cial do milho e do estudo da aplicagao de re-~

guladores e estimulantes vegetais, foi anali-

sada, no presente trabalho, a acao de algumas

dessas substancias sobre o milho (Zea mays L.

cv. Cargill-525),

Este cultivar se caracteriza por apresen
tar um ciclo de vida de 130 dias, florescimen
to em 64 a 68 dias e altura da planta de 2,3
a 2,5 metros.

0s reguladores vegetais utilizados foram
giberelina na forma de sal potassico do acido
giberelico, um conhecido promotor de cresci-
mento de grande numero de espécies cultivadas
e o ethephon, fonte de etileno, capaz de cau-
sar diferentes efeitos sobre as plantas, como
na florescencia, maturacao de frutos e senes-
cencia. 0s estimulantes vegetais aplicados fo
ram o Agrostemin, extraido de Agrostemma gi-
thago e caracterizado por possuir agao alelo-
patica aumentando a produtividade de outras
especlies, alem do Triacontanoi, tambem um ec-
tocrine obtido de alfafa, capaz de incremen-
tar o dcsenvolvimento de outras plantas.

Sabe-se que a regiao apical do coleopti-
le produz acido indolilacético (1AA) que por
difusao para as folhas verdadeiras inibe seu
crescimento alterando o equilibrio entre aci-
do giberelico (GA) e 1AA nestas folhas. Para
uma taxa maxima de crescimento € essencial um
certo equilibrio entre GA e IAA. A um determj
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nado teor de GA, um nivel mais alto ou mais
baixo de IAA em relacao ao nivel otimo, reduz
o crescimento foliar. No caso do coleoptile ,
aplicacao de GA nas folhas aumenta seu cresci
mento, o que sugere que uma concentragao ex-
cessiva de auxina € a situacao normal. O efei
to estimulador do GA pode ser revertido por
IAA adicional (ANDERSON, 1967).

Observou-se no estudo da resposta de mu-
tantes anoes de Zea mays a aplicagoes de gibe
relinas e auxinas, que as plantas que respon
dem positivamente a geiberelina contem aproxi
madamente o mesmo nivel de TAA endogeno qQue a
planta normal. Aquelas que nao reagem a gibe-
relina contem teores mais baixos de IAA, sen-
do que o tiratamento com giberelina aumenta mu i
to pouco a concentracao d¢ lAA endogeno (BOUIL
LENNE-WALRAND, 1960). Tratamento de sementes
de milho com GA produziu efeitos favoraveis no
desenvolvimento de dois cultivares e desfavora
veis em um terceiro cultivar, Plantas pulveri-
zadas com CA mostraram diminuigao na produgao
de sementes e silagem (ZHURAVLEV & SMIRNOV
1961). Aplicacao de GA em diferentes estagios
de crescimento do milho promoveu aumento na
altura da planta, porem nao afetou o peso de
silagem e das espigas (ALDER ¢t aliz, 1959).

Aplicagao de CCC em milho provocou redu-
cao na produgcao de sementes. Este retardador
de crescimento afeta a sintese de GA endogeno
(SCHENEE, 1965). Verificou-se que aplicacao de
GA diniinuiu a inibicao no crescimento do mi-
lho causada pelo tratamento com hidrazida ma-
leica. 0 GA ou hidrazida maleica, aplicados se
paradamente ou em combinacao, aumentaram o ni-
vel de GA endogeno nas folhas. Por outro lado,

aplicacao de IAA nao afetou os teores de, |AA
nas folhas de milho (BOUILLENNE-WALRAND, 1958).
Imersao das sementes de milho 'Hybrid-14' por

24 horas em solucoes de 2,4-D, IAA e NAA (5, 10
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e 20 ppm) revelou que nenhuma das trés auxinas
alterou a epoca de florescimento, mas aumenta-
ram a altura e produgao das plantas tratadas ,
tendo sido mais eficientes as duas concentra-
coes mais altas de 2,4-D (KHALIL, 1965). Nota-
ram-se que aplicagoes de GA aumentaram a altu-
ra do milho 'Piranao', sendo que este efeito
fot verificado por um periodo de 30 dias apos
a pulverizagao do regulador vegetal, sendo que
estas aplicagoes nao modificaram outras carac-
teristicas do cultivar. Tratamentos com ccc,
BNOA e |AA nao alteraram as caracteristicasmor
fologicas e a produtividade do milho (MITIDIE-
Rl et alii, 1974).

Tratamento de milho hibrido nos estagios
de 8 e 13 folhas com 0,2, 0,4 e 1,6 kg/ha de
ethephon fol realizado na Yugoslavia. Aplica-
¢ao de ethephon 1,6 kg/ha reduziu o crescimen-
to do colmo em 33%, mostrando 269 cm no contro
le e 180 cm nas plantas tratadas. A altura da
espiga foi tambem diminuida de 108 para 72 cm
do solo. A produgao de sementes por planta foi
reduzida de 225 para 207 g (8%), mas a diferen
eca nao se mostrou significativa (GEORGIEV,1977).
Aplicagao de 1,5 e 3,0 kg.i.a. ethephon/ha, em
milho irrigado, reduziu a altura do colmo e
inibiu o desenvolvimento do apice, produzindo um
celmo mais vigoroso, sem afetar ¢ numero de fo
lhas, espigas e a producao de sementes (ANONI-
MO, 1971).

# Aplicagao de 600 g/ha de ethephon em mi-
lhe, reduziu a alongacao dos meritalos, promo-
veu o desenvolvimsnto de raflzes advent|c1a>,mo
dificou o pendao, diminuiu a ocorréncia de aca
mamento e aumentou a produgao de sementes. A
produtividade aumentou de 8 a 12% com aplica-
gae de 6 a 25 g de ethephon/ha, antes do langca
mento do pendao (HATLEY, 1974). Dois cultiva-
res de milho foram semeados em uma densidade de
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60 mil plantas por hectare, sendo fornecida a
dubagao com NPK e mantida umidade adequada no
solo. Sete e oito semanas apos a emergenctia

foi aplicado 0,7 kg de ingrediente ativo de e

thephon/ha de maneira uniforme no bloco ou
deixando-se linhas sem o tratamento. Ethephon
aumentou a produgao de sementes, eliminou o)

acamamento, incrementou a taxa assimilatoria
liquida e taxa de crescimento da cultura, re-
duziu porem o Indice de area foliar (MARAIS &
GRAVEN, 1974).

Milho sob densidade de 64.030 plantas/ha
foi tratado com ethephon 36 e 48 kg/ha, mistu
rado ou nao com uréia 10 e 15 kg/ha. Verifi-_
cou-se acamamento de 95,2% das plantas contro
le, reduzindo a producao de colmos em 40,6% e
a produgao de sementes de 12,93 t/ha nas plan
tas tratadas com ethephon sem acamamento, a
7,72 t/ha. As diferentes concentracges de e~
thephon e ureia aplicadas, nao afetaram a pro
ducao de sementes. Ensaios com dois cqultiva~
res sob altas e baixas densidades de plantlo,
mostraram que ethephon nao deve ser aplicado
em baixas densidades de plantio, exceto quan
do ocorre muito acamamento ou quando o espa-
¢amento e reduzido e se deseja diminuir a al
tura do colmo e o acamamento (LINDERT & THQ-
MAS, 1976).

Foi observado o efeito de ethephon 3.000
ppm de 10 a 37 dias apos a germinagao das
plantas de milho, na morfologia e nes compo-
nentes da produgao. A altura da planta e da
espiga foram diminuidas com aplicagoes no 199
dia e posteriores. A redugac em altura fol
promovida pela diminuigcao no comprimentc dos
meritalos que foi mais evidente com aplicacao
de ethephon 34 dias apos a germinagae. A,pro-
ducao de sementes foi tambem reduzida, estan
do relacionada com a altura da planta. Q regu
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lador vegetal nao evitou a ocorrencia do aca-
mamento (EFRON & POLLAK, 1978). MORO & CASTRO
(1984) verificaram que TIBA e acido gibereli-
co nao afetaram o crescimento do miltho 'ESALQ
PB-1', sendo que ethephon 400 e 800 ppm redu
zlu a altura das plantas. Ethephon diminuiu o
peso das sementes produzidas, sendo que o aci
do giberélico nao afetou a produgao. CASTRO
(1982) observou que ethephon promoveu precoci
dade no alongamento da inflorescéncia masculu
na da planta de milho 'Piranao VF-2', sends
que o regulador vegetal também causou diminui
¢ao no comprimento dos meritalos apicais.

A literatura referente aos estudos de de
senvolvimento mostram-se carentes de dados que
pessam avalliar as caracteristicas dos diferen
tes cultivares em condigoes de casa de vegeta
cao, Estes estudos poderiam explicar indmeros
preblemas que envolvem a cultura comov, as ra-
z0es das diferencas em produtividade entre os
diversos cultivares, as respostas das plantas
as distintas condigoes ecologicas e o modo
pelo qual os parametros fislologicos de cres-
cimento sao afetados pelos fatores desfavora-
veis ao desenvolvimento.

Determinagcoes de variagao em area foliar
(VAF), taxa assimilatorla liquida (TAL), taxa
de crescimento relativo (TCR) e a razao da a-
rea foliar (RAF) podem fornecer um quadro bas
tante consistente do comportamento morfologi-
co do cultivar sob efeito de substancias regu
ladoras do desenvolvimento (CASTRO et a«lii ,

1977).

MATERIAIS E METODOS

Sementes de milho cultivar Cargill-525
foram semeadas no dia 10/9/85, em vasos com



1086 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

28,5 x 19,5 cm, contendo 10 kg de terra cons-
tltulda de argila, areia e matéria organica
(2:1:1). Foram colocadas 10 sementes por vaso,
num total de 50 vasos. 0 experimento foi con-
duzido em condicoes de casa de vegetagao no
Horto Experimental do Departamento de Botani-
ca da Escola Superior de Agricultura '"Luiz de
Queiroz'. Decorridos 14 dias da semeadura,pro
cedeu-se a um desbaste, permanecendo 5 plan-
tas em cada vaso. Das plantas desbastadas uti
lizaram-se 21 para determinagao de parametrcs
biometricos iniciais. Tendo-se mantido 5 plan
tas por vaso, realizou-se em 24/10/86 aplica-
¢ao, por pulverizagao, de giberelina (GA) a
100 ppm, ethephon (CEPA) a 600 ppm, Agroste-
min a 0,8 g/1 e Triacontanol a 0,5 mg/l, alem
do controle. Para cada um desses tratamentos
foram utilizados 10 vasos.

A partir desta data, a cada 4 dias rea-
lizaram~se 3 coletas, de | planta por vaso.
Cada vaso foi saturado de agua a fim de que
as plantas fossem retiradas com sistema radi-
cular o mais intacto possivel. Das 10 plantas
de cada tratamento, retiradas, 7 foram escolhi
das para as mensuragoes de: altura da planta,
numero de folhas, area foliar calculada atra-
ves da formula comprimento x largura x 0,75
(MONTGOMERY, 1911) e peso da matéria seca da
raiz, caule e folhas. Com base nestes dados
foram tambem calculadas a variacao de area fo
liar (VAF), variagao de peso da matéria seca
(vPS), taxa assimilatoria liquida (TAL) atra-
vés da férmula convencional (PS2 - PS1). (1n
AF2 - 1nAF1) / (AF2 - AF1) . (t2 - tl1), sendo
que PS significa peso da materia seca total ,
Iln € o logaritmo natural, AF e a area foliar
e t o tempo. A TAL corresponde as alteragoes
no peso da materia seca por unidade de area
e por unidade de tempo (BLACKMAN & WILSON, 1951)
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A taxa de crescimento relativo (TCR) foi cal-
culada pela formula convencional 1nPS2 - 1nPS1/
t2 - tl, sendo que este parametro mostra as
alteracoes em peso da materia seca expressas
em valores relativos ao peso |n|C|al por unida
de de tempo (WATSON, 1952). A razao de area fo

liar (RAF) foi obtida pela formula AF/PS, a
partir de seus valores instantaneos nas amos-
tragens. A RAF relaciona a area foliar com o

peso da materia seca da planta colhida em wuma
amostragem (RADFORD, 1967).

Os parametros obtidos neste ensaio intei-
ramente casualizado foram submetidos a analise
de variancia, teste F e ao teste de Tukey (5%)
para comparagao das medias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Pela figura | observamos que a giberelina
(GA) aumentou inicislmente a altura media das
plantas de milho, decrescendo posteriormente.
Este resultado tambem foi verificado por MITI-
DIER) et alii (1974). Notamos ainda que aplica
¢ao de ethephon (CEPA) reduziu a altura média
das plantas, tambem observado por CASTRO (1982).
Na figura 2 notamos que Agrostemin e Triaconta
nol nao afetaram sensivelmente a altura media
do milho 'C-525', sendo que Triacontanol ten-
deu posteriormente a diminuir a altura das plan
tas com relagao ao controle. -

0 numero de folhas das plantas de milho
mostrou-se inferior no tratamento com gibereli
na e ligeiramente superior no tratamento com e
thephon (figura 3). 0s estimulantes vegetais
parecem nao afetar o numero de folhas das plan
tas em estudo (figura 4).

Nao se evidenciaram diferencas na area fo
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liar das plantas de milho submetidas aos efei

tos de reguladores e estimulantes vegetais
(figuras 5 e 6).
No que se refere ac incremento do peso

da materia seca nas regioes da raiz, caule e
folhas das plantas de milho, determinados em
3 estadios do desenvolvimento, observamos que
giberelina reduziu o peso do sistema radicu-
lar e apresentou os menores incrementos no pe
so do caule e das folhas. Plantas tratadas com
ethephon mostraram aumento no peso das raizes
e os maiores incrementos no peso do colmo e
da folhagem. Estes fatos se devem provavelmen
te ao estiolamento parcial promovido pelas gi
berelinas e pela maturidade precoce causada
pelo ethephon (figura 7).

Pela tabela 1 notamos no primeiro perio-
do de coleta (23/09 - 07/10) que aplicacoes de
Triacontanol e Agrostemin promoveram maiores
variacoes em area foliar com relagao ao con-
trole, sendo que giberelina reduziu a VAF com
parativamente ao controle. No segundo periodo
de coleta (07/10 - 21/10) nao observamos di-
ferengas significativas em relagao ao contro-
le. No terceiro periodo de coleta (21/10 - 04/
11) somente Triacontanol reduziu a variacao em
area foliar com relagao ao controle.

Observamos no primeiro periodo de coleta
que Agrostemin, Triacontanol e ethephon provo
caram maiores variagoes em peso da mateéria se
ca nas plantas de milho com relagao ao contro
le, sendo que giberelina diminuiu a VPS em
comparagao ao controle. No segundo periodo gi
berelina manteve reduzida a VPS, sendo que no
terceiro periodo de coleta as plantas trata-
das com Triacontanol e giberelina mostraram
menor VPS comparativamente ao controle (tabe-
la 2).

Variagoes na taxa assimilatoria liquida
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somente foram observadas no terceiro periodo
de coleta (21/10 - 04/11), quando Triaconta-
nol apresentou reducao neste parametro em re
lacao ao controle (tabela 3).

No segundo periodo de coleta ethephon ,
Triacontanol e Agrostemin provocaram redugao
na taxa de crescimento relativo das plantas
de milho, sendo que na terceira coleta somen
te Triacontanol mostrou valores inferiores ao
controle (tabela 4).

A razao de area foliar revslou-se mais
baixa nas plantas tratadas com giberelina e
ethephon (07/10), sendo que nas demais cole-
tas os tratamentos nao diferiram do controle
(tabela 5).

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos po-
demos estabelecer as seguintes conclusoes:

a) Giberelina 100 ppm aumenta inicialmen
te a altura das plantas de milho 'Cargill-SZ?'
e decresce este efeito posteriormente; sendo
que ethephon 600 ppm reduz a altura meédia das
plantas.

b) 0 numero de folhas e diminuido nas
plantas tratadas com giberelina e tende a au-
mentar no tratamento com ethephon.

c) Giberelina reduz o peso da matéria se
ca das plantas de milho, sendo que ethephon in
crementa o peso de raizes, colmo e folhas.

d) Triacontanol promove redugoes na taxa
assimilatoria liquida e na taxa de crescimen-
to relativo do milho 'Cargill-525",

e) Giberelina e ethephon tendem a diminuir
a razao de area foliar das plantas de Zea mays.
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Figura 1. Altura media (cm) das plantas de mi-
lho sob efeito de reguladores vege-
tais em 4 coletas.
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Figura 2. Altura media (cm) das plantas de mi-

lho sob efeito de estimulantes vege-
tais em 4 coletas.
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Figura 3. Efeitos de giberelina e ethephon no
numero de folhas das plantas de mi-
Tho 'Cargil1-525' em 4 coletas.
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Figura 4., Efeitos de Agrostemin e Triacontanol
no numero de folhas das plantas de
milho 'Cargill-525' em 4 coletas.
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Figura 5. Area foliar (cm2) das plantas de mi-
lho 'Cargill-525' sob efeito de gibe
relina e ethephon em 4 coletas,
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Figura 6. Area foliar (cm2) das plantas de mi-
lho 'Cargill1-525"' sob efeito de A-

grostemin e Triacontanol em 4 cole-
tas.
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Figura 7. Peso da materia seca (g) de raiz,
caule e folhas das plantas de mi'lho
tratadas com reguladores ¢ estimu-
lantes vegetais em 3 coletas (7/10,
21/10 e 4/11).
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SUMMARY

EFFECTS OF GROWTH REGULATORS AND PLANT STIMU-
LANTS ON DEVELOPMENT OF MAIZE (Zea mays L.)

An experiment under greenhouse conditions
was carried out to investigate the effects of
growth substances and plant stimulants on
growth of Zea mays cv. Cargill-525. Maize
plants were sprayed 34 days after sowing with
gibberellic acid (GA) 100 ppm, ethephon CeEPA
600 ppm,_%grostemmin 0.8 g.1 , triacontanol
0.5 mg.]1 , and check treatment. GA 100 ppm
increased plant height and reduced this effect
latter. CEPA 600 ppm reduced maize plant height.
Leaf number was reduced with GA application
and presented a tendency of increased with
CEPA treatment. GA reduced dry matter weight
and ethephon increased dry matter weight of
roots, stem and leaves of 'Cargill-525' mai-

ze. Triacontanol promoted reduction on net
assimilation rate and relative growth rate
of maize plants. GA and CEPA presented a
tendency of reduced leaf area ratio of Zea

mays plants.
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