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INTRODUÇÃO 

O Sorgo, planta da família das gramineas está en 

tre os cereais mais importantes do mundo, sendo uma fonte ali 

menticia importante para o homem e animais. E encontrado nos 

seis continentes, em regiões cuja altitude varia desde o nível 

do mar até 3.500 m. Existem ;ndicios de que seria 	originãrio 

da Africa Oriental, provavelmente da Etiôpia e Sudão. 

Na India, China e Africa, o sorgo é uma cultura de 

grande importância econômica, uma vez que representa uma das 

principais fontes de alimentos para suas populações. Nas Ameri 

cas, o seu cultivo é feito quase que exclusivamente para aten 

der a alimentação animal. No Brasil o sorgo é cultivado 	em 

grande escala nos Estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Goi 

ás e Minas Gerais. No Nordeste, o cultivo racional visa, prin 

cipalmente, a alimentação animal, seja na forma de grãos ou de 

forragem. Tendo em vista que, o sorgo se adapta bem as 	condi 

ções de longas estiagens, produzindo ainda alimentos de 	alto 

teor nutritivo e boa produção de massa verde. 

Considerando que no Nordeste brasileiro o cresci 

mento populacional é maior que a produção agropecuária, torna-

se evidente uma maior demanda de alimentos. Em razão disto, o 

sorgo assume papel de importância nesta região. Com  a finalida 

de de atender uma procura crescente desse cereal, os programas 

de pesquisas tem tentado introduzir novas técnicas de cultivo 

e variedades melhoradas, com o objetivo de obter maior produtì 

vidade. 

Entre as tëcnicas empregadas na melhoria de produ 

ção da cultura do sorgo, os reguladores do crescimento vegetal 

tem recebido grande atenção por parte dos pesquisadores de to 

do o mundo. Os reguladores do crescimento são substâncias qui 

micas que afetam Cinduzem ou inibem) os processos fisiológicos 

das plantas, principalmente a divisão e elongação celular; 	a 
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formação de outras enzimas; a síntese de DNA, RNA e proteínas; 

a dominância apical; o enraizamento de estacas de caules, raí 

zes e folhas; a floração, frutificação, abscisão de frutos e a 

partenocarpia. 

De um modo geral, os reguladores do 	crescimento 

têm participação nos processos de crescimento e diferenciação 

da planta, pois cada tipo de regulador produz muitas respostas 

fisiolõgicas. Os reguladores do crescimento, provavelmente não 

atuam isoladamente mas em interação com outras substâncias e 

suas respostas, ê muitas vezes, o resultado do balanço entre 

os promotores e os inibidores do crescimento. As condições am 

bientais alteram o crescimento das plantas pela alteração nos 

níveis dos diversos reguladores do crescimento presentes nos 

tecidos. Estas varìâveïs podem afetar síntese, transporte 	e 

inativação dos reguladores. As auxinas e giberelinas são regu 

ladores que apresentam sinergismo para acelerar o desenvolvi 

mento da planta. A presença das giberelinas usualmente aumen 

tam o nível de auxìna na planta, possibilitando uma ação mais 

efetiva pelo balanço hormonal. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar 	os 

efeitos dos âcidos giberelico-3 e a-naftalenoacetico no cres 

cimento, _diferenciação e produção com plantas de sorgo granife 

ro. 



REVISÃO DE LITERATURA 

r 

Durante anos inúmeras idéias têm procurado expli 

car o mecanismo de ação das auxinas no desenvolvimento 	das 

plantas. Trabalhos como os de DARWIN (1897) e PAAL (1919) mos 

traram existir uma estreita correlação entre o local de sinte 

se e o conteúdo de auxinas com o processo de crescimento das 

plantas. WENT (1928) demonstrou que as auxinas se difundiam do 

topo para a base do coleoptilo, e que sua taxa de crescimento 

está associada com o conteúdo endôgeno de auxina nos tecidos. 

KOGL et al. (1934) isolaram em forma pura, trás substâncias na 

turais altamente ativas, as auxinas a e b e o ácido indoleacá 

tico. Posteriormente, ficou comprovado que as auxinas 	a e. b 

não eram produtos naturais das plantas. Contudo, KOGL et al. 

(1934) isolaram em forma pura o acido indoleacático (AIA) 	do 

grão de milho, ficando assim constatado que ele era a auxina 

mais abundante em plantas. 

Auxinas á o termo genérico para um grupo de compos 

tos orgânicos caracterizados por terem a capacidade de induzi 

rem a elongação celular. Algumas auxinas são produzidas natu 

ralmente pelas plantas, enquanto outras são sintáticas. Estes 

compostos são geralmente ácidos orgânicos com núcleos cíclicos 

insaturados ou derivados destes. Dentre o grupo de substâncias 

sintáticas que tem função auxínica, de uso mais comum, são os 

ácidos a -naftalenoacático, indolbutirico e 2-4-diclorofenoxia 

cético. Em adição, aos efeitos no crescimento, as auxinas par 

ticipam amplamente nos processos de organização da planta, in 

cluindo a regulação diferencial, nas taxas de crescimento, no 

tropismo, dominância apical e na regulação do fenâmeno de dife 

renciação. Segundo TANG & BONNER (1947) a auxina endógena pode 

ter seus efeitos estimulatô_rios inibidos pelo AIA oxidase 	e 

que a distribuição da enzima estava relacionada com as 	taxas 

de crescimento. Esta oxidação á bem conhecida por envolver a 

evolução do CO2  e consumo de 02  em quantidades aproximadamente 

- 03 - 
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equivalentes (WAGENKNECHT & BURRIS , 1950) . 

Auxinas é Crescimento  

O efeito das auxinas em estimular o crescimento, 

varia diferentemente nos diversos ôrgãos da planta. 	Segundo 

NITSCH (1950), o embrião é o pyincìpal local de sintese de au 

xina, na maioria dos frutos em crescimento. HEMBERG (1955) tam 

bém conformimou que, nas sementes, o embrião é a maior fonte 

de auxina. 

HEYN (1931) verificou que a auxina atua na parede 

celular aumentando a plasticidade provavelmente, pela quebra 

das ligações entre as microfibrilas de celulose da mesma. 	Já 

THIMANN (1937) admite que as raizes tem pequena sensibilidade 

ao efeito das auxinas, devido ao conteúdo endôgeno destas esta 

rem acima do nível necessário para promover o 	crescimento. 

ARTHUR & BURG (1967), ao estudarem o efeito do ácido indoleace 

tico no crescimento de raizes de ervilha, observaram que apli 

cações em baixas concentrações desse hormônio inibia o cresci 

mento, em razão da maior sintese de etileno. ARTHUR & STANLEY 

(1970) verificaram também que a aplicação de auxinas nas rai 

zes inibe seu crescimento, devido estimular a produção de eti 

leno. 

DOUGLAS & ABELLES (1975), ao aplicarem o N-1-ácido 

naftiltalámico (NPA), 3, 3a-dihidrox-2-p-fenilmetox-8H-pirazol 

-5-1-ci-isoindol-8-1 (DPX1840) e o 2, 3, 5-ácido triiodobenzoi 

co (TIBA), em plántulas de Pisum cativa, evidenciaram que as 

referidas substâncias inibiram o geotropismô das raizes, sendo 

que o NPA e o DPX1840 causaram nodulações celulares nas 	rai 

zes, em razão da inibição da elongação pelo etileno. 

BRANCHES & GRINCO (1962), citado por LEOPOLD 	& 

KRIEDEMAN (1975), estabeleceram uma correlação entre o conteú 

do de auxina de raizes longas e curtas, obtendo plantas de rai 



05. 

zes longas com o aumento continuo do suprimento de auxina, 	e 

raizes curtas com a diminuição deste suprimento. PILET (1951), 

trabalhando com extrato de raizes de diversas espécies 	vege 

tais, observou que as maiores concentrações de auxina se encon 

travam nos 2 mm iniciais da extremidade das raizes, região es 

ta onde o crescimento era bastante ativo. Já SCOTT & 	BRIGGS 

(1960). 	observaram que a taxa de crescimento ,gim  caules de ervi 

lha diminuía do ápice para a base, ou seja da região de maior 

para a de menor concentração de auxina. 

DAVIES et al. (1976), ao pulverizarem raizes inju 

riadas de plantulas de milho, entre 0,5 e 5 mm do topo, 	com 

AIA marcado, observaram que o AIA radioativo aplicado a 0,5 mm 

do topo da raiz, deslocou-se basipetalmente, atingindo uma dis 

tância de 8 mm da região de aplicação. Verificaram também, que 

o movimento na zona de 2 a 5 mm foi idêntico nas duas 	dire 

ções, sendo que as maiores concentrações de AIA foram encontra 

das na faixa de 0,5 a 2 mm da ponta da raiz. Em razão dos 	re 

sultados observados, os autores sugerem que AIA endógeno exis 

tente nas extremidades das raizes podem translocar na zona de 

crescimento e causarem a inibição unilateral do mesmo. 

SILBERGER & SKOOG (1953) observaram que o cresci 

mento de tecidos fumo induzido pelo AIA era precedido pelo pro 

porcional aumento do RNA e que este aumento da concentração de 

auxina produzia um crescimento máximo. 

THIMANN (19691 sugeriu que a auxina ativa um tipo 

de RNA mensageiro que induz ã síntese de especificas proteínas 

e enzimas promovendo o crescimento da planta. Para SACHER 	& 

SALMINEN (19691 e SOLEIMANT et al. (1970) a síntese de proteí 

nas e enzimas parece constituir um dos pré-requisitos para que 

haja indução do crescimento pela auxina, embora o efeito da au 

xina na síntese do mRNA parece ser qúantitativo e não qualita-

tivo. 
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Auxinas e Produção 

O efeito da auxina na polinização pode ser demons 

trado pelos trabalhos desenvolvidos por FITTING (1905), citado 

por WEAVER (1972) e GUSTAFSON (1936). 0 primeiro autor consta 

tou que a aplicação de extrato aquoso de polám de flõres de or 

quideas estimulava o crescimento do ovário, devido provavelmen 

te à presença de um hormônio. Já o segundo, afirmou que as au 

xinas estimulam a polinização e que o desenvolvimento completo 

do fruto pode ser ativado pela aplicação de auxinas sintéticas 

em ovários não fertilizados. 

Segundo WEAVER (1972), as substâncias 	sintéticas 

com efeito auxinico como o 4-ácido 1/1-clorofenoxiacático (4-

CPA) ou o ácido B-naftoxiacético (BNOA) induzem a formação de 

frutos. O AIA ë usualmente ineficiente, provavelmente devido 

sua instabilidade à luz onde é rapidamente destruido na plan 

ta por processos oxidativos. As auxinas são mais efetivas em 

frutos com muitos õvulos, tais como: figo, beterraba, tomate, 

fumo. Embora a correlação existente entre o número de sementes 

e o tamanho final do fruto, e entre a distribuição das semen 

tes e a forma do fruto, isto não significa dizer que 	exista 

uma correlação entre o conteúdo total de auxina produzidas nas 

sementes e o tamanho do fruto. NITSCH (1952 e 1955), trabalhan 

do com morango, verificou que o tamanho dos frutos estava cor 

relacionado com o conteúdo de auxina livre nas sementes e não 

com o conteúdo total. Em razão disto, hipotetizou que o cresci 

mento do fruto não estava relacionado com a auxina total, mas 

com um complexo que pode ser controlado por uma ou mais auxina 

especifica. 

DAS (19631, ao aplicar o ácido a-naf talenoacático 

nas concentrações de 50 e 200 ppm, no ápice da planta e na ba 

se da folha de Arianas cOmósus (L.) Merr, variedade 	"Smooth 

Cayenne", observou, em relação às plantas não tratadas, 	que: 

(l) o flor-escimento teve uma precocidade de 7 dias; (2) o pe 
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riodo de diferenciação das flôres, o desenvolvimento e amadure 

cimento dos frutos foi prolongado em 7 dias; (3) houve aumento 

no peso e dimensão dos frutos; (.4) o numero total de bagas e o 

tamanho das bagas por fruto aumentaram significativamente e, 

(5) houve aumento na elongação do pedunculo do fruto. 

O emprego de 50 e 200 ppm de ANA e AIA, em plantas 

de abacaxi, permitiu a DAS e BURRUAH (1966), a constatação das 

seguintes evidêncïas: Clj que ANA isolado ou associado com AIA 

apesar de ter promovido maior crescimento das plantas não apre 

sentou, no entanto, efeito significativo no número de folhas, 

quando comparado ao obtido para o controle; (2) o antagonismo 

entre ANA e AIA foi manifestado pela acentuada redução no name 

ro de flôres das plantas pulverizadas com a mistura das duas 

substâncias químicas; (3) o efeito antagônico de AIA sobre ANA 

foi menos pronunciado nos níveis mais elevados; (4) ANA e AIA 

anteciparam o florescimento em 8 e 6 dias e o amadurecimento 

dos frutos foi prolongado em 11 dias nas plantas tratadas com 

as substâncias isoladas ou em combinação; (5) o peso e tamanho 

dos frutos não aumentaram significativamente após o tratamento 

com auxina. 

Gìberélïrias 

Durante alguns anos as auxinas foram reconhecidas 

como as únicas substâncias reguladoras do crescimento em plan 

tas. Entretanto, KUROSAWA (1926), ao estudar na cultura do ar 

roz o agente responsâvel pelo excessivo crescimento das plan 

tas descobriu um grupo de substâncias que foram denominadas de 

giberelinas. As giberelinas são diterpenoides que possuem ge 

ralmente quatro anel s e são constituintes naturais das 	plan 

tas. O número de giberelinas isoladas varia com respeito a pre 

sença ou ausôncia de um anel insaturado, número e posição de 

hìdroxilas e o número de carboxilas. 

O seu mecanismo de ação nas diferentes partes e ór 
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SERZEDELLO et a1. (1958), ao usarem , concentrações 

de ácido giberélico-3 em alface, encontraram que 10 e 50,0 mg/ 

1 apesar de antecipar o florescimento em 15 e 20 dias, 	promo 

08. 

gãos de diversas espécies vegetais não está ainda bem esclare 

cido. Entretanto, acredita-se que em algumas espécies elas pos 

sam induzir o crescimento, aumentar a dominância apical, acele 

rar o processo de divisão celular, modificar o RNA produzido 

no núcelo e aumentar o tamanho de frutos. 

Dentre as giberelinas, o ácido giberélico-3, 	tem 

sido o mais estudado e o seu modo de ação na planta, pode sel.  

avaliado tanto ao nível celular como nos diversos órgãos 	da 

planta. 

Giberelinas e Crescimento 

O efeito das giberelinas no crescimento das plan 

tas, estâ relacionado com o mecanismo de divisão e elongação 

celular. Segundo KOGL & ELEMA (1960), a elongação celular é de 

vido a hidrõlise do amido da parede celular, resultante da pro 

dução de a-amïlase pela indução do ácido giberélico-3 no aumen 

to na concentração de açúcar, aumentando a pressão osmatica da 

seiva celular e da água no interior da célula. Por outro lado 

PHINNEY (19561 relata que as respostas das plantas ao cresci 

mento, está relacionada com o contéudo endõgeno do AG3. 	Já 

STOWE & YAMAKI (1959) afirmaram que a aplicação da giberelina 

em caules estimula o crescimento de tecidos jovens dos entre 

nós. Por outro lado SACHS et al. (1960) reportaram que a apli 

cação de giberelina em caules produz um aumento na divisão ce 

lular do meristema apical, promovendo a formação de um grande 

número de células e a elongação individual de cada célula. No 

entanto BRIAN et al. (19591 verificaram que _a aplicação de gi 

berelinas em plantas de floresta retardava o desenvolvimento 

das folhagens, a abscisão e estimulava o crescimento de 	cau 
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viam o crescimento rápido das plantas e tornavam impróprias pa 

ra o consumo. Os autores constataram também, que 1,0 mg/1 do 

ácido era ainda prejudicial á cultura. 

BRADFORD & EWING (1958) estudaram os efeitos 	do 

ácido giberálico-3 em sementes e plántulas de algodão. As 	se 

mentes quando submergidas em soluções de 50,0, 100,0 e __200,0 

ppm de AG3  por 24 horas e 30 minutos, antes do plantio, ou pul 

verizadas com 100,0, 500,0 e 100,00 ppm do mesmo ácido resulta 

ram em redução significativa no "stand", apresentaram aumento 

significativo na altura das plántulas, no comprimento e largu 

ra dos cotilédones. As plántulas pulverizadas com 25,0, 50,0, 

100,0, 200,0 e 500,0 ppm de AG3  também apresentaram 	aumento 

considerável na altura das plántulas, no comprimento e largura 

dos cotilédones. Os autores encontraram ainda, aumento no com 

primento dos primeiros entrenós e redução no comprimento e lar 

gura da segunda folha. 

Para avaliar a influência de aplicação semanais de 

ácido giberélico-3 em trigo de inverno, ALLAN et al.(1959) tra 

balharam, em casa de vegetação, com as variedades 1 	anã-Tom 

Thumb, 3 semi-anã - Seu Seun 27, Norin 10 x Brevor 2238, Norin 

10 x Brevor, Burt e Kharkof 22, sendo as duas últimas de altu 

ra padrão. Os resultados encontrados mostraram que: (1) as va 

riedades.anã-e semi-anã não revelaram qualquer alteração signi 

ficativa na sua altura, entretanto, as plantas de altura nor 

mal tiveram seu crescimento aumentado de modo significativo; 

(2) nas variedades de altura inermediária a emergência da espi 

ga foi significativamente mais rápida, sendo que o estimulo má 

ximo foi observado mas plantas tratadas com 100,0 ppm e a apli 

cação de 1000,0 ppm do ácido produziu efeitos inibitórios em 

algumas plantas. CHERRY et Al. (1960) efetuaram em híbridos de 

milho no estágio de desenvolvimento, aplicações semanais 	de 

10,0, 50,0, 100,0 e 200,0 ppm de AG3  potássico. Os resultados 

revelaram que apesar do crescimento ter sido retardado em 	6 

dias e ocorrer redução - na área foliar, houve no entanto, aumen 
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to na altura das plantas, no numero de nós e no tamanho do pri 

meiro nó da espiga. Os autores constataram também que os 	ni 

veis de AG3  aplicados nos estagïos iniciais de vida das plan 

tas ocasionavam redução no tamanho e peso das espigas, ao pas. 

so  que, o seu uso nos estágios mais avançados do crescimento 

resultou apenas num pequeno aumento da área foliar e apareci 

mento frequente de plantas macho-esteril com o emprego 	de 

100,0 e 200,0 ppm. 

As concentraçóes 0,08; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,2 mg 	de 

ácido giberélico aplicadas nos entrenós de plantas jovens de 

Xanthium pennsylvanicum aceleraram significativamente a taxa 

de iniciação foliar, promoveram aumento no número de entrenós, 

reduziram o crescimento de 3,3 para 1,9 dias e diminuiram sig 

nificativamente a area e comprimento das folhas (MAKSYMOWYCH & 

MAKSYMOWYCH, 19731. 

Giberelirias e Produção  

WEAVER C19581 reportou que a ação reguladora 	do 

AG3  na frutificação principia com a habilidade deste em estimu 

lar o "Fruit Set". 

ALDER et Al. C19591 trataram plantas de milho em 

diferentes estágios de desenvolvimento com (1 e 3 mg/1) de ãci 

do giberélico. Os resultados mostraram que: (1) em certos esta 

gios do desenvolvimento, o ácido giberélico produziu aumento 

significativo na altura das plantas; (2) as plantas tratadas, 

independente da época de aplicação do ácido, não diferiram sig 

nificativamente das não tratadas com respeito, tanto ao peso 

das plantas para silagem e quanto ao peso das espigas maduras. 

As concentraçóes de 1,0; 2,5; 5,0 e 10,0 ppm 	de 

ácido giberélico usadas por LIMÃO et al. (1960), em plantas de 

alface, ocasionaram aumento no peso, comprimento das hastes, e 

no numero de folhas, havendo no entanto redução no peso das fo 
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lhas e no diâmetro das hastes. Observaram ainda, aceleração no 

processo de florescimento das plantas, e perda de 	coloração 

das folhas. 

PAULI & STICKLER (1961) pré-embeberam sementes de 

sorgo granifero em soluções de 0,0, 25,0, 50,0, 75,0 e 	100,0 

ppm de AG3  a uma temperatura de 219C. As plantas oriundas des 

sas sementes foram pulverizadas com soluções de 100,0 e 200,0 

ppm do mesmo acido quando as plantas tinham 30 e 60 cm de altu 

ra respectivamente. Verificaram uma aceleração no processo de 

germinação nas primeiras 48 horas, mas não houve aumento signi 

ficativo para o período de floração, altura das plantas, matu 

ridade e produção de grãos. 

STICKLER & PAULI (1962), trataram plantas de sorgo 

granifero com AG3  em diversas aplicações com uma mesma concen 

tração e diversas aplicações em diferentes concentrações. Veri 

ficaram que para o tratamento apenas com a variação do número 

de aplicações não houve aumento na produção de grãos. No entan 

to, quando variaram as aplicações em diferentes concentrações, 

verificaram um aumento na produção de grãos principalmente nas 

soluções de 10% de AG3. 

MATHUR & MITTAL (1964), ao estudarem o efeito de 

concentrações de AG3  no processo de floração de plantas 	de 

dias neutros de Góssypium hïrSutum, Var., II14 por um período 

de 8 semanas, verificaram que as plantas tratadas com 150,0 e 

200,0 mg/l, produziram em relação ao controle (testemunha) au 

mento significativo no número de flõres. 

RAPPAPORT (1965) ao usar diversas concentrações de 

AG3  em plantas de tomateiro, observou que as concentrações de 

1,0 a 50.0,0 ppm ocasionaram intenso alongamento do caule, 	au 

mento no peso seco e endurecimento dos frutos. Observou 	tam 

bem que houve precocidade no florescimento de 3 a 6 dias sem 

acarretar contudo, aumento no tamanho dos frutos. JACKSON 

COOMBE (1966) estabeleceram que a taxa de crescimento dos fru 
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tos em alguns casos está sob o controle dos neveis endógeno do 

AG3. 

NETO e CHAVES (19691 ao estudarem os efeitos dos 

ácidos giberêlico e para-clorofenoxiacético (PCL) isolados 	e 

em combinações no tomateiro encontraram os seguintes resulta 

dos: (1) o AG3  (0,0, 50,0 e 100,0 ppm) e PCL (25,0 e 50,0 ppm) 

aplicados isoladamente não apresentou aumento na produção; (2) 

resultado idêntico foi obtido quando os ácidos giberólicos e 

para-clorofenoacátìco foram aplicados em combinações nas con 

centrações de 50,0 ppm vs. 50,0 ppm e 50,0 ppm vs. 25,0 	ppm 

respectivamente. Quando foram feitas aplicações de 100,0 	ppm 

do AG3  isolado seguida da combinação de 50,0 ppm AG3  vs. 50,0 

ppm PCL, houve uma precocidade na produção, mas diminuiu o pe 

so dos frutos. 



MATERIAL E MÉTODOS 

0 trabalho foi realizado no Centro de 	Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Ceará, em Fortaleza, 	Cea 

rã, Brasil, no período de 22/01/79 a 09/05/79. 

A semente de sorgo utilizada foi da variedade gra 

nifera A-955 (Serena); e fornecida pelo Pograma do Sorgo, Con 

venio BNB/FCPC/UFC. O ensaio foi instalado em solo arenoso e 

segundo a análise realizada pelo laboratório de solos do CCA-

UFC apresentava as seguintes caracteristicas: teor alto de fós 

foro, potássio, cálcio e magnésio e pH 5,5. 0 preparo da área 

experimental constou de uma gradagem no inicio das chuvas, pou 

co antes da semeadura. 

As precipitações pluviomátricas ocorridas em Forta 

leza, Ceará, Brasil, durante a condução do experimento são mos 

tradas no Quadro 01. 

QUADRO 01 - Precipitações: pluvìomëtr cas (irm) registradas no Municipio de 

Fortaleza, no periodo de janeiro a maio de 1979. Fortaleza,Cea 

rã, Brasil. 

Meses 	Precipitações (In) 

Janeiro 	 50,8 

Fevereiro 	 137,2 

Março 	 283,0 

Abril 	 117,.0 

Maio 	 224,1. 

Adotou-se por modelo experimental, um fatorial de 

4 x 4 delineado em blocos completos casualizados, com 5 repeti 

ções. No ensaio foram aplicadas quatro concentrações de ácido 

- 13 - 
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ácido 	a -naftalenoacètico (2)  giberèlico-3(11  e quatro de 	 que 

totalizaram 16 tratamentos, a seguir discriminados: 

(AG3 	(ANA) 	(AG3) 	(ANA) 

A ( 	0 - 	0) mg/1 I (50 - 	0) mg/1 

B ( 0 - 301 mg/1 J (50 - 	30) mg/1 

C ( 	0 - 	60) mg/1 L (50 - 	60) mg/1 

D ( 	0 - 	90) mg/1 M (50 - 	90) mg/1 

E (25 - 	01 mg/1 N (75 - 	0) mg/1 

F (25 - 301 mg/1 0 (75 - 	30) mg/1 

G (25 - 601 mg/1 P (75 - 	60) mg/1 

H (25 - 901 mg/1 Q (75 - 	90) mg/1 

Cada unidade experimental foi representada por uma 

linha de 5 m de comprimento, com 10 plantas/metro linear deixa 

das após o desbaste. O espaçamento adotado entre as linhas foi 

de 1,00 metro. 

Cada parcela recebeu uma adubação uniforme 	de 

ureia, superfosfato simples e cloreto de potássio, na base de 

40, 20 e 20 kg/ha de N, P205  e K20, respectivamente, aplicadas 

em sulcos abertos ao lado daqueles destinados às sementes. 	0 

nitrogênio foi aplicado 1/3 no plantio, juntamente com todo o 

fósforo e potássio. Aplicaram-se em cobertura os 2/3 restantes 

do Nitrogênio, 30 dias após o plantio. 

As soluções de AG3  e ANA foram aplicadas com 25, 

45 e 55 dias após a germinação, com um pulverizador 	manual, 

"QUIVESA", com capacidade de 1.000 ml. Usou-se nas soluções um 

fixador "Tween 20 - Polietileno Sorbitau". Durante cada pulve 

rização foi usada um anteparo de plástico para evitar que as 

plantas das parcelas vizinhas fossem atingidas por concentra 

(1) AG3 - C19 H22 06  (peso molecular 346,4) da EASTMAN KODAK 

COMPANY, Rochester, New York - 14.650, lote 711.1. 

(2) ANA - (peso molecular 186,2) SIGMA - CHEMICAL COMPANY,P.O. 
BOX - 14.508. St. Louis, M.O. 63.178, tole - 33C-1320 



15. 

çaes que não lhe eram destinadas. Antes de cada aplicação 	e 

cinco dias apôs, as plantas eram avaliadas, a fim de se obser 

var o desenvolvimento progressivo causado pelos reguladores. 

Durante a condução do enasio foram determinados os 

valores da intensidade luminosa (pela manhã e a tarde), com um 

aparelho "PANLUX-ELETRONIC", GOSSEN GMBH-D-8520, 	ELANGEN- 

POSTFACH 1780, GERMANY. Os resultados encontrados são mostra 

dos no Quadro 02. 

QUADRO 02 - Dados relativos a intensidade luminosa (Luxa, no local do expe 

rimento, no Campus do "Pici" da Universidade F1  eral do Ceará-

Fortaleza, Ccnrã, Brasil, 1979. 

Intensidade Luminosa (Lux) 

Meses 	Manhã 	Tarde 

Março 

Abril 

.Maio 

76.333 

43.633 

96.000 

46.500 

98.166 

66.000 

Procederam-se capinas manuais para controlar a con 

corrência de ervas daninhas e o combate aos insetos e pragas 

foi realizado com a aplicação de Diazinon, na concentração 

de 1 mg/l. 

Logo apôs a emergência das paniculas foi efetuado 

sua proteção com sacos de papel para permitir a 	autof ecunda 

ção. Apôs 14 dias, os sacos de papel foram substituidos por sa 

cos de tela de "nylon" com orificio de 1,5 mm de diâmetro, com 

a finalidade de evitar a ocorrência de fungos e o ataque 	de 

pássaros. 

Os parâmetros avaliados durante o experimento fo 

ram os seguintes: 
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1. Número de dias para floração 

O inicio da floração foi considerado com a emergen 

cia da primeira panicula, e o término quando todas as plantas 

de cada parcela tinham emitido suas paniculas. 

2. Altura das plantas 

A altura das plantas foi tomada do nível do solo 

ate a altura da inserção da folha bandeira, antes da colheita 

das paniculas. 

3. Número e comprimento dos entrenós 

O comprimento mëdio dos entrenós foi medido em fun 

ção do número destes em cada planta e a altura das mesmas. 

4. Pesos fresco e seco das plantas 

Após a colheita das paniculas, as plantas 	foram 

cortadas ao nível do solo e pesadas para determinação do peso 

fresco e em seguida foram colocadas em uma estufa de 809C por 

um período de 48 horas para determinação do peso seco. 

5. Peso fresco das paniculas 

As paniculas após a colheita foram levadas ao labo 

ratórìo onde foram pesadas individualmente para obtenção 	do 

peso fresco. 

6. Peso total das sementes 

Para cada panicula foram retiradas as sementes e 

em seguida foram feitas as pesadas das mesmas. 

7. Peso de 100 sementes 

Das sementes provenientes de cada panicula corres-

pondente a cada planta, foram contadas 100 sementes e realiza 
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das as determinações de seus pesos. 

Cada tratamento foi submetido ao estudo da correia 

ção linear entre altura da planta x peso de sementes, 	altura 

da planta x comprimento dos entrenõs, peso da planta x peso de 

sementes e peso de sementes x peso de 100 sementes. No estudo, 

das correlações os nümeros de pares de valores variaram de 43 

a 50, e os coeficientes de correlação foram testadas nos 	ni 

veis de 5 e 1% de probabilidade, com n-2 graus de liberdade. 

A seguir, foi efetuado a decomposição da soma dos 

efeitos de auxìnas, giberelinas e da interação auxina x gibere 

lina, segundo o método dos polinômios ortogonais, com a finali 

dade de identificar o tipo de resposta apresentado pelos regu 

ladores isoladamente e em combinações. As médias dos tratamen 

tos foram comparadas pelo teste de Tukey, aos níveis de 1% e 

5$ de probabilidade. Os resultados obtidos para cada parãmetro 

foram analisados estatisticamente pelos métodos convencionais 

segundo COCHRAN & COX (1950). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Periodo  de Floração  

Os dados relativos ao inicio e término da floração 

são apresentados no Quadro 03. Examinando-se os resultados con 

tid9s neste quadro, verifica-se que a aplicação de 90 mg/1 de 

ANA isoladamente apesar de ter reduzido o numero de dias para 

o inicio da floração apresentou, no entanto, maior número de 

dias para o término do processo de floração. O mesmo tipo de 

comportamento também foi observado para as seguintes combina 

ções de AG3  - ANA; 25-30, 25-60, 50-60 e 50-90. Já nos 	trata 

mentos 75-0 e 75-3Q foi observado uma diminuição no número de 

dias tanto para o inicio como para o término da floração. 	Re 

soltados iennticos foram obtidos por DAS (19631 e DAS & BARUAH 

(19661 com aplicações de auxina em plantas de abacaxi. 	Já 

SERZEDELO et al. (19581 observaram em plantas de alface uma re 

dução de 15 a 20 dias no inicio do processo de floração com o 

emprego de AG3. Por outro lado, PAULI & STICKLER (1961) 	não 

constataram qualquer efeito do AG3  no processo de floração de 

plantas de sorgo. Entretanto RAPPAPORT 01965) observou uma an 

tecipação de 3 a 6 dias no inicio do florecimento de plantas 

de tomateiro tratadas com AG3. 

Pela análise dos dados do período de floração, ve 

rifïca-se que para algumas concentrações de AG3  e ANA houve um 

retardamento no processo de floração, enquanto em outras ocor 

reu uma antecipação. Em função dos resultados controvertidos 

pode-se dizer que a resposta da planta as substâncias responsá 

veis pelo crescimento não depende somente de um fator, mas sim 

do estado nutricional, condições ambientais, fatores genéticos 

e do balanço harmonal. Estes fatores, isolados ou combinados, 

limitam a ação destas substancias no desenvolvimento da plan 

ta. No entanto a aplicação de AG3  e ANA para alguns tratamen 

tos proporcionou uma precocidade no período de floração de 6 

- 18 - 
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QUADRO 03 - Número de dias para inicio e termino do processo de floração 

das plantas de sorgo granifero, Sorghum  bicolor (L.) Moench, 

tratadas ccm ácido giberélico e o ácido a-naftalenoactico 

eau diferentes concentrações. Fortaleza - C'Parã - Brasil, 1979 

Tratamentos 
AG3 x ANA 

(mil) 

Número de dias para 
inicio 	da floração 

Número de dias para 
término da floração 

0 - 	0 58 66 

0-30 59 66 

0-60 59 70 

0-90 57 69 

25 - 	0 58 68 

25 - 30 57 69 

25-60 57 69 

25 - 90 59 69 

50 - 	0 57 65 

50-30 59 71 

50 - 60 57 71 

50 - 90 57 73 

75 - 	0 57 60 

75-30 57 62 

75 - 60 63 74 

75 - 90 62 73 
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dias, tempo esse que deve ser considerado principalmente para 

regiões onde as condições de chuvas são limitantes para a pro 

dução agrícola. 

Altura das Plantas  

Os resultados referentes a altura indicaram dife 

renças significativas para auxinas (componentes linear e qua 

drãtico), giberelina (componente linear) e Interação (componen 

te linear x linear, linear x cúbico e quadrãtico x cúbico),con 

forme análise da variância contida no Quadro 10. Os valores me 

dios obtidos com aplicação isolada e combinada das concentra 

ções de AG3  e ANA e os resultados da aplicação do teste 	de 

Tukey são mos-trados no Quadro 04. 

Verifica-se que AG3  e ANA nas combinações 	25-0, 

25-60, 25-90 e 75-30 determinaram acréscimos na altura 	das 

plantas, muito embora estes valores não tenham estatisticamen 

te diferido do encontrado para a testemunha. No entanto, 	era 

de se esperar que nas maiores concentrações de ANA (60 e 90 

mg/1) em combinação com AG3  (25 mg/1) houvesse redução na altu 

ra das plantas, assim como o ANA C30 mg/1) em combinação com 

AG3  (75 mg/1). Podemos supor que estes acréscimos tenham ocor 

rido em função  de um efeito de sinergismo do AG3  com ANA, 

eliminando o efeito inibitõrio das altas concentrações dos re 

guiadores. Pode-se observar ainda no Quadro 04 que a combina 

cão 75-60 mg/1 de AG3  - ANA foi a que causou maior redução na 

altura das plantas de sorgo. Este valor quando comparado com o 

controle diferiu estatisticamente ao nível de 1% de probabili 

dade. 

Para explicar os resultados obtidos da altura das 

plantas de sorgo tratadas com concentrações isoladas e/ou com 

binadas de AG3  e ANA a literatura registra que a atividade fun 

cional das células pode ser aumentada ou dìminuida pelo trata 

mento com reguladores do crescimento. No entanto, as respostas 



QUADRO 04 - Altura media das plantas (cm) de sorgo granifero SorghuM bicolor (L.) Moench, determinadas 	aos 

104 dias após a germinação, tratadas com -acido giberelico e acido a-naftalenoacetico em diferen-

tes concentrações. Fortaleza - Ceará - Brasil, 1979(*). 

ANA (mg/1) 

AG3  (mg/1) 
0 30 60 90 Medias 

0 148,76 ab 139,84 abc 148,16 ab 147,86 ab 146,16 a 
<, 

25 149,00 ab 139,16 abc 154,16 ab 155,44 ab 149,44 a 

50 145,46 ab 143,62 abc 132,08 bc 146,20 ab 141,84 ab 

75 143,46 abc 156,78 a 121,42 c 141,26 abc 140,73 b 

Medias 146,70 a 144,88 ab. 138,96 b 147,69 a 

(*) Medias de 5 repetições 

Médias das interações seguidas da mesma letra não diferem entre si, ao nível de 1% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey. 
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da planta ê limitada pelo balanço hormonal do conteúdo endôge 

no dos hormônios nos tecidos, e as reduções ocorridas na altu 

ra das plantas, para alguns tratamentos, foi provavelmente em 

decorrência das concentrações usadas estarem acima do nível en 

dôgeno necessário para promover o crescimento. Segundo SCOTT & 

BRIGGS (1960) existe uma estreita correlação entre as taxas de 

crescimento e o conteúdo de auxina nas plantas. 

Outro aspecto que devemos levar em consideração ú 

o fato de as concentrações usadas estarem abaixo do conteúdo 

necessário em estimular os processos fisiolôgicos. 	Pois 

THIMANN (19691 sugeriu que a auxina tem a função de ativar um 

tipo de RNA mensageiro que induz a sintese de especificar enzi 

mas. Já SOLETMANT et al. (19701 afirmam que estas sínteses são 

pré-requesitos para a auxina induzir o crescimento. Por outro 

lado, SILBERGER & SKOOG (19531 mostraram que o crescimento de 

tecidos de plantas tratadas com auxina estava correlacionado 

com a formação de novas enzimas na sintese de proteínas, e pro 

vavelmente as concentrações usadas não permitiram tal ocorrén 

cia. 

Com relação as giberelinas, SACHS et al. 	(1960) 

afirmam que estas estimulam o aumento pronunciado na divisão 

aumento 

Para as 

tiveram 

celular do meristema apical promovendo . o 

células e a elongação individual destas. 

AG3  - ANA provavelmente as concentrações 

efeito dos dois hormônios. 

no número de 

combinações 

inf luéncia no 

os Segundo KURAISKI & MUIR (1964) 

estimulos do ácido giberélico no crescimento estão associados 

com o nível de auxina nos tecidos, no entanto, a força do áci 

do giberélico em estimular o crescimento com o aumento do con 

teúdo de auxina não ô eficaz para todos os casos. Isto porque 

a planta ê dinâmica e compartimentada, alterando-se com qual 

quer mudança fisiolôgica que ocorra em decorrência de um dese 

quilibrio hormonal, defìciéncia nutricional ou mesmo condições 

ambientais. 



Número e Comprimento dos Entrenós  

23. 

Os dados relativos ao número e comprimento dos en 

trenós foram analisados estatisticamente e são 	apresentados 

nos Quadros 11 e 12 respectivamente. O Quadro 11 mostra 	dife 

renças significativas para os níveis de auxinas 	(componentes 

linear e cúbico), de giberelinas (linear x quadrática) e as in 

terações (linear x linear, linear x cúbica e quadrática x 	li 

near). O Quadro 12 não revela diferenças estatísticas para os 

níveis de auxina, giberelinas e as interações. 

Quando se analisa o Quadro 05 verifica-se que 	o 

AG3  e ANA aplicados isoladamente ou em combinação ocasionaram 

redução do número de entrenós, com exceção da combinação 75-30, 

a qual determinou pequeno acrêscimo nesta variável. Este valor 

comparado com o controle não diferiu estatisticamente ao nível 

de 5% de probabilidade. Observando-se ainda os dados nota-se 

que houve redução altamente significativa no número de entre 

nós com aplicação de 75-60 mg/1 de AG3  - ANA, em relação ã tes 

temunha. Isto deveu-se provavelmente, ao efeito inibitório cau 

sado pelas altas concentrações do ANA em presença do 75 mg/1 

de AG3. No entanto, CHERRY et al. (1960), trabalhando com mi 

lho encontraram aumento no número de entrenós usando concentra 

ções que variaram de 10 a 200 mg/1 de AG3.-Estes 	resultados 

discordam em parte dos obtidos no presente trabalho. 

Com relação ao comprimento dos entrenós, verifica- 

se que-embora tenha ocorrido aumento com aplicação de AG3 	e 

ANA_ isoladamente e/ou--  em-  combinações,--  -estes valores--  - obtidos 

não-diferiram_significativamente quando comparados com-os en 

contrado-s--parara=controle_-Nota,se que-à medida=que--_--aumentou 

as concentrações de ANA--(60 e 90 mg/1) em presença do AG3 --(25 

mg/1)--obteve-se plantas-com-entrenós-mais--longos-, fato-  = este 

ocorrido tambóm-com a -altura -das plantas-para-os-mesmos trata - 

mentos.-No ëntanto;-os tratamentos 0-30, 25-30 e--75-0 de 	AG3-- 

- ANA - causaram--redução no comprimento d-os-entrenós-.- Os 	resul 



QUADRO 05 - Ninnero e comprimento dos entrenós de plantas de sorgo granifero Sorghum  bicolor (L.) Moench, tratadas com 

diferentes. concentrações de ácido giberelico e ácido a-naftalenoacêtico. 

1979 (*) .  

Fortaleza - Ceará - 	Brasil, 

ANA 
(mg/1) 

AG33 
(mGT/1) 

Niimero de Entrenós 

Media 

Comprimento dos Entrenós 

Media 
30 	60 	90 0 	30 	60 	90 

	

0. 	11,0 ab 	10,9 ab 	10,6 abc 	10,8 ab 	10,8 a 	13,64 a 	13,14 a 	14,03 a 	13,66 a 

	

25 	10,2 ab 	10,6 ab 	9,9 ab 	10,3 ab 	10,3 ab 	14,75 a 	13,16 a 	15,28 a 	15,15 a 

	

50 	9,5 abc 	10,1 ab 	9,3 bc 	10,2 ab 	9,8 b 	14,70 a 	14,41 a 	13,97 a 	14,34 a 

	

75 	10,7 ab 	11,2 a 	8,4 c 	9,6 abc 	10,0 b 	13,44 a 	14,03 a. 	14,09 a 	14,81 a 

13,60 

14,50 

14,30 

14,10 

Medias 	10,35 a 	10,7 a. 	. 	9,,6 b 	10,2 a 	14,10 	13,70 	14,30 	14,50 

(*) Médias de 5 repetições 

Médias das interáçaes seguidas da mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo 

de Tukey. 

teste 
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tados encontrados são parcialmente discordantes dos 	obtidos 

por ALLAN et al. (19591 e MAKSYMOWYCH & MAKSYMOWYCH (1973}, os 

quais encontraram aumento significativo no comprimento dos en 

trenés de plantas de trigo e Xanthium, respectivamente. 

A analise dos coeficientes de correlação 	(Quadro 

091 mostra que houve para a maioria dos tratamentos, 	correta 

ção significativa entre altura da planta vs. comprimento dos 

entren6s. Pode-se admitir que os reguladores utilizados promo 

veram tanto o crescimento individual das células dos entrenés, 

como induziram em algumas combinações de AG3  e ANA, aumento no 

porte das plantas. Estes resultados estão de acordo com os de 

ERIAN et al. (19591, os quais observaram que o AG3  mesmo em 

concentraçées mais elevadas promoveu o crescimento de pecíolos 

jovens quando em combinação com a auxìna. Isto sugere que 	o 

ANA permitiu a mobilidade do AG3  através dos entrenés, 	prova 

velmente pelo afrouxamento das microfibrilas da parede 	celu 

lar. 

Peso Fresco e Seco das Plantas 

Os dados referentes às médias dos pesos fresco e 

seco das plantas encontram-se no Quadro 06. As médias dos pe 

sos fresco das plantas não diferiram estatisticamente (Quadro 

14). 

Os valores relativos ao peso fresco das plantas in 

dicaram-que-25--60, 25-90, 75-0 e 75-30 mg/1 de AG3  - ANA 	não 

apresentaram aumento significativo.--Com relação aos demais tra 

tamentos, observou-se redução no peso fresco muito embora_ não 

tenha-sido-estatisticamente diferente . Deve-se -atentar para-- -o 

fato de que a maior, média- --d.o peso fresco -das -plantas,---  ocorreu- 

com as diferentes-concentraçées do AG3  com_auséncia do ANA. O 

aumento no peso fresco obtido em função de alguns tratamentos--

deveu-se possivelmente-ao maior porte apresentado-pelas --plan 

tas - ou então pela maior translocação e sedimentação-do 	mate 



QUADRO 06 - Pesos fresco e seco das plantas de sorgo granifero Sorghum bicolor (L.) Moench, tratadas cam diferentes con 

centrações de acido giberelico e acido a-naftalenoacetico. Fortaleza - Ceara - Brasil, 1979(*). 

Peso fresco das plantas Peso seco das plantas 

Media 
30 	60 	90 	

Media 	
0 	30 	60 	90 

0 196,5 a 183,0 a 193,2 a 193,9 a 189,15 112,60 a 76,20 ab 78,40 ab 83,20 ab 87,60 a 

25 193,5 a 166y1 a 225,8 a 210,5 a 198,98 74,10 ab 86,60 ab 82,90 ab 83,90 ab 80,88 a 

50 142,1 a 161,0 a 148,9 a 135,4 a 146,85 54,30 b 82,70 ab 56,20 b 60,20 b 63,35 b 

75 200,8 a 205,3 a 158,5 a 180,9 a 186,38 58,20 b 83,10 ab 57,70 b 84,90 ab 70,98 ab 

Médias 183,23 178,85 11,60 177,68 74,80 81,15 68,80 78,05 

(*) Medias de 5 repetições 

Médias das intraç6es seguidas da mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste 

de Tukey. 

Ni 
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rial fotossintetizado para as regi6es de crescimento. Jâ a re 

dução do peso fresco foi possivelmente pela aplicação dos regu 

ladores, isoladamente ou em combinação, tenha contribuído para 

elevar o nível endógeno de ambos acima do normal. 	Observa-se 

ainda que as maiores reduções do peso seco ocorreram com 	a 

aplicação de 50 e 75 mg/1 de AG3. Em consequéncia, provavelmen 

te deve ter havido a formação de inibidores do transporte das 

substâncias para a zona de crescimento, ou tenha induzido uma 

menor absorção e promovido uma grande transpiração, com conse 

quente redução na massa verde, argumentação esta 	condizente 

com as de ARTHUR & STANLEY (1970) e DOUGLAS & ABELLES (1975). 

Os valores referentes ao peso seco das 	plantas 

quando comparados pelo teste de Tukey, revelaram 	diferenças 

significativas entre as médias correspondentes aos tratamentos 

50-0, 50-60, 50-90, 75-0, 75-60 e a testemunha. Os resultados 

referentes às demais combinações de AG3  e ANA, apesar de não 

diferirem estatisticamente, indicam no entanto, que houve acen 

tuada redução no peso seco das plantas de sorgo tratadas com 

diversas concentrações de AG3  e ANA. 

Segundo THIMANN (1969) e SILBERGER & SKOOG (1953), 

a síntese de RNA e de proteínas ê estimulada pela ação de auxi 

nas. Assim sendo, dever-se-ia esperar que houvesse 	aumento 

substancial nos pesos fresco e seco das plantas tratadas ape 

nas com as concentrações de ANA. Entretanto, tal hipótese não 

foi evidenciada em razão de a aplicação de ANA ter elevado pro 

vavelmente o nível endógeno acima do normal, promovendo assim 

o desequilíbrio entre promotores e inibidores do crescimento. 

Esta hipôtese também pode ser usada para explicar o mecanismo 

de ação do AG3  aplicado isoladamente e em combinação com 	ni 

veis de ANA. 

Peso' Fresco das Paniculas e Peso-  Total--das Sementes 

Os resultados referentes ao peso fresco das pani 



28. 

culas indicaram diferenças significativas somente para auxi 

nas, componente linear, conforme análise da variância no Qua 

dro 15. Os valores médios obtidos com a aplicação de 0-30, 0- 

60 e 0-90 mg/1 de AG3  - ANA, quando comparados com o controle, 

mostraram diferenças significativas, ao nível de 5% de probabi 

lidade, pelo teste de Tukey Quadro 07. Evidencia-se, no entan 

to, que o aumento das concentrações de ANA em ausência de AG3,  

determinou as maiores reduções no peso fresco das paniculas.Ob 

serva-se ainda, que embora os demais valores não tenham diferi 

do estatisticamente do controle, houve, no entanto, 	redução 

acentuada no peso das paniculas. Esta redução no peso 	fresco 

das paniculas deveu-se possivelmente, à influência que as auxi 

nas exógenas ou endógenas exercem nos processos de crescimento 

e diferenciação, seja promovendo alterações na síntese de pro 

teinas, seja regulando o fenômeno de petlneabilidade SILBERGER 

& SKOOG (1953), afetando o desenvolvimento do sistema 	radicu 

lar impedindo assim, a translocação de nutrientes para as 	zo 

nas de reprodução da planta. Por outro lado CHERRY 	et al. 

(1960) observaram o aparecimento de grande número de plantas 

de milho macho-estéril com aplicações de AG3. 

Os valores médios do peso total das sementes obti 

dos em função dos diversos tratamentos, e os resultados do tes 

te de Tukey encontra-se no Quadro 07. A análise 	estatística 

apresentada no Quadro 16 revelou diferenças significativas pa 

ra os tratamentos. As médias quando comparadas pelo teste de 

Tukey, mostraram que houve diferença significativa entre a tes 

temunha e as combinações de 0-30, 0-60, 0-90, 25-60, 	25-90, 

50-30, 50-60, 50-90, 75-90 mg/1 de AG3  - ANA. Os demais valo 

res quando comparados com o da testemunha não -diferiram esta 

tisticamente. 

A exemplo do que ocorreu com o peso fresco das pa 

niculas, o uso do AG3  e ANA isoladamente ou em combinações de 

terminaram também redução no peso total das sementes. Estes re 

sultados_em parte são concordantes com os obtidos por CHERRY 



QUADRO 07 - Peso fresco das paniculas e peso total de sementes obtidas de plantas de sorgo granifero, Sorghum bicolor  

(L.) Moench, tratadas cam diferentes concentrações de ácido giberélico e ácido a-naftalenoacético. Fortale 

za - Ceara - Brasil, 1979(*) 

 

ANA 
(mg/1) 

Peso fresco das paniculas 

 

Média 

Peso total das sementes 

  

AG
33~ 

(mg/1) 
0 	30 	60 	90 

 

0 	30 	60 	90 

 

M"edia 

        

0 46,78 a 23,10 b 19,60 b 24,11 b 28,40 35,98 a 17,24 ode 16,44 de 17,59 cde 21,82ab 

25 35,66 ab 35,01 ab 28,60 ab 26,26 ab 31,38 34,33 ab 25,40 abcd 20,73 cde 19,54 cde 25,03 a 

50 34,78 ab 26,07 ab 27,85 ab 26,14 ab 28,71 24,59 abcd 18,82 cde 20,56 cde 9,49 e 18,37 

75 36,84 ab 36,92 ab 33,56 ab 30,72 ab 34,51 29,33 abc 25,76 abcd 24,87 abcd 22,46 bcd 25,63 a 

Médias 	38,52 	30,28 	27,40 	..26,81 31,08 a 	21,81 b 20,66 b 	17,27 b 

(*) Médias de 5 repetições 

Médias das interações seguidas da mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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et al. (1960), e discordantes dos encontrados por 	PAULI 	& 

STICKELER (1961), por outro lado STICKELER & PAULI (1962) 	en 

contraram que a aplicação fracionada de uma única concentração 

de AG3  não ocasionou aumento na produção de grãos de sorgo. En 

tretanto os autores observaram aumento na produção com a apli 

cação fracionada das doses de AG3. 

Segundo GUSTAFSON (1936), citado por WEAVER (1972) 

as auxinas sintéticas apesar de estimularem a polinização e in 

duzirem a fecundação do ova_rio, promovem alterações nesses pro 

cessos em razão talvez de concentrações acima do nivel endóge 

no. Assim sendo, os efeitos antagônicos do AG3  e ANA na produ 

ção de grãos podem ter ocorrido em razão de os níveis usados 

estarem acima do nível endógeno exigido pela planta 	(PHINEY, 

1956, WEAVER, 1958 e JACKSON & COOMBE, 1966). Por outro lado, 

quando se analisa a correlação entre peso das sementes vs. pe 

so seco da planta Quadro 12, verifica-se que a redução do peso 

seco das plantas tratadas com os reguladores acarretou uma re 

dução no peso total das sementes. 

Peso de 100 Sementes  

As médias relativas ao peso de 100 sementes 	são 

apresentadas no Quadro 08. A analise de variancia mostrada no 

Quadro 17 revela efeito significativo para auxinas, componente 

linear. Observa-se no Quadro 0.8, que aplicações de níveis 	de 

AG3  e ANA, isoladas ou em combinações, ocasionaram alterações 

no peso de 100 sementes, embora os resultados obtidos 	quando 

comparados com a testemunha não tenham apresentado diferenças 

significativas, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 

A diferença estatística observada para auxinas,com 

ponente linear Quadro 18 indica que o peso de 100 sementes di 

minui á medida que cresce o nivel dessa substância Quadro 08. 

Estudos correlatos com o aumento de auxina e tamanho dos fru 



QUADPOO 08 - Peso de 100 sementes (g) obtidas de plantas de sorgo granifero SorghLml bicolor (L.) Moench, tra 

talas can diferentes concentrações de ácido giberelico e ácido a-naftalenoacético. Fortaleza 

CPara'- Brasil, 1979(*. 

ANA (mg/1) 

AG3  (mg/1) 
0 30 60 90 Médias 

0 3,37 3,60 3,58 3,53 3,52 

25 3,80 3,45 3,59 3,38 3,56 

50 3,47 3,34 3,44 3,00 3,31 

75 3,69 3,55 3,17 3,21 3,41 

Médias 3,58. 3,49 3,45 	.. 	.. . 	. 	3,28. 

(*) Médias de 5 repetições 
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tos foram feitos por NITSCH (.1952, 1955) em morango, verifican 

do que o crescimento dos frutos não estã relacionado com a au 

xina total, mas com um complexo que pode ser controlado 	por 

uma ou mais auxina especifica. Verifica-se, no entanto, que as 

maiores reduções no peso de 100 sementes ocorreu com o aumento 

das concentrações de ANA. DAS (1963) conseguiu aumento no ta 

manho e peso em frutos de abacaxi, tratados com ANA. Jã DAS & 

BARRUAH (1966) não conseguiram aumento significativo no peso 

dos frutos de abacaxi quando trabalharam com ANA combinada com 

AIA. Por outro lado WEAVER (1958) evidenciou que a ação regula 

dora do AG3  no processo de frutificação, estã na habilidade de 

estimular a sua formação, no entanto JACKSON & COOMBE 	(1966) 

estabeleceram que a taxa de crescimento dos frutos em alguns 

casos estã sob o controle dos níveis endógenos do AG3, 	razão 

pela qual a medida que aumentarmos as concentrações do regula 

dor tivemos uma redução no peso de 100 sementes. Por outro la 

do o estudo da correlação peso de 100 sementes vs. peso das se 

mentes Quadro 09, não mostrou diferença significativa apenas 

para os tratamentos 25-30, 50-60 e 75-60 de AG3  - ANA. 



QUADRO 09 - Coeficientes de correlação entre diversos parâmetros de desenvolvimento das plantas de sorgo 	granifero 

Sorghun. bicolor (L.) Moench, tratadas com ácido giberólico e o ácido a-naftalenoacático em diferentes con 

centrações. Fortaleza - Cearã - Brasil, 1979. 

Tratamentos 
AG3 	- ANA 
(mg/1) 

Altura da Planta 
x 

Peso das Sementes 

Altura da Planta 
x 

Comp, Entrenós 

Peso Seco da Planta 
x 

Peso das Sementes 

Peso das Sementes 
x 

Peso de 100 Sementes 

* * * * 
0 - 	0 - 0,305 0,484 0,737 0,460 

* * * * 
0-30 0,286 0,227 0,532 0,437 

* * 
0-60 0,061 ns 0,362

* 

* 
0,362 

* 
0,394 

* 
0-90 0,258 ns 0,374 0,618 0,414 

* * * * 
25 - 	0 0,152 

* 
0,093 

* 
0,830 

* 
0,281 

25 - 30 0,129 0,259 0,497 0,119 ns 

25 - 60 0,054 ns 0,107 ns 
* 

0,337 
* 

0,306* 
* 

25-90 0,130 ns 0,285 0,782 0,353 
* * * * 

50 - 	0 0,489 0,437 0,526 
* 

0,321 
* 

50 - 30 0,005 ns 0,076 ns 0,457 0,416 
* * * 

50 - 60 0,001 ns 0,463 0,509 0,540 
* 

50 - 90 0,251 ns 0,089 ns 0,515 0,167 ns 
* * * * 

75 - 	0 0,522 0,353 0,778 0,465 
* * * 

75-30 0,204 ns 0,350 0,395 0,331 
* 

75 - 60 0,804 0,141 ns 0,097 ns 0,256 ns 
* * * 

75 - 90 - 0,079 ns 0,718 0,586 0,397 

Os nilmeros de pares usados na obtenção dos coeficientes, variaram de 43 a 50. !Te 3 ?J K:, 
~~ a rs 22-3 

UFC
Caixa de texto
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RESU=MO E CONCLUSÕES 

Com o objetivo de estudar os efeitos de diferentes 

concentrações dos ácidos giberêlico (AG3) e a-naftalenoacético 

(ANA) no crescimento e diferenciação de plantas de sorgo grani 

fero Sorghum  bicolor (L.) Moench, foi instalado em 22 de janei 

ro de 1979 um experimento no "Campus" do Centro de 	Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Ceará, em Fortaleza, 	Cea 

re, Brasil. O ensaio obedeceu ao esquema fatorial 4 x 4, no de 

lineamento em blocos completos casualizados. Estudaram-se qua 

tro concentrações de AG3  (zero, 25, 50 e 75 mg/1) 	combinadas 

com (zero, 30, 60 e 90 mg/1) de ANA. 

Nas condições em que o experimento foi conduzido 

extrairam-se as seguintes conclus6es: 

Os dois reguladores estudados exerceram 	efeitos 

bem diversos nos diferentes parâmetros. Assim e que para a va 

riável período de floração, apresentou um ganho no número de 

dias para o inicio da floração em relação a testemunha, em con 

tra partida o término da mesma foi prolongado. O peso de 100 

sementes apresentou um ganho em relação a testemunha tanto pa 

ra AG3  como para o ANA, quando usados isolados nos diferentes 

niveis, nas combinações houve redução de peso quando estas fo 

ram usadas em concentrações mais elevadas. 

As variáveis, peso das paniculas, peso das 	semen 

tes, peso seco das plantas e número de entrenós não apresenta 

ram nenhuma diferença em relação a testemunha. 

O peso fresco das plantas 

combinações das concentrações  

foi aumentado 

mais baixas do 

somente, 

AG3 	,com 

os dois primeiros niveis de ANA. A altura da planta foi mais 

beneficiada com as combinações para alguns níveis, enquanto o 

comprimento dos entrenós, as respostas surgiram com o uso iso 

lado dos reguladores. Diante dos resultados obtidos com o pre 

sente trabalho, sugere-se: 

- 34 - 



35. 

. Conduzir novos estudos objetivando determinar os efeitos de 

outras concentrações de ácido giberélico e do ácido a-nafta 

lenoãcético; 

. Fazer aplicações dos reguladores em outros estágios do cres 

cimento; 

. Utilizar sementes com tamanho e peso uniformes; 

. Fixar horários definidos para aplicação dos reguladores. 
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QUIADD 10 - Analise da variancia da altura cias plantas de sorgo granifero, 

Sorgh m bicolor (L.) Mc nch, tratadas com ácido gibar_aico e o 

ácido a - naftal enoacaico em diferentes concentraçes. Forta 

leza - Ceará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação ~v Q.M. F 

Br QCC,.S 

(TRATAMENTOS) 

4 

15 

819,55 

AÚYINAS (3) 

Regressão Linear 1 0,4 < 1 
* 

Regressão Quadrática 1 557,03 6,82 
* 

Reyiessão Cúbica 1 349,88 4,29 

GIBEJLZELM.S (3) 
* 

Regressão Linear 1 570,02 6,98 

Regressão Quadrática 1 96,58 1,18 ns 

Regressão Cúbica 1 301,89 3,70 ns 

E\11TE_RAÇOES (9) 
* 

Regressão Linear x Linear 1 434,22 5,32 

Regressão Linear x Quadrática 1 0,15 < 1 ns 
** 

Regressão Linear x C bica 1 268,23 32,84 

1 235,16 2,88 ns Regressão Quadrática x Linear-- 

Reyi 	essão Quadrática x Quadrática 1 44,55 < 1 ns 
* 

Regressão Quadrática x Cúbica 1 412,29 5,05 

Regressão Cúbica- x-Linear 1 86,82___ 1,06 

Regressão Cúbica x Quadrática 1 	. -17,26 	-- < 1 ns- 

Regressão Cúbica x Cúbica 1 105,85 1,30 ns 

Resíduo 60 	 81,64_ 

C.V = 10% 

* - Significativo ao nível de 5% de probabilidade 
** -- Significativo ao nível de 1% de- probabilidade -
ns --Não significativo- 
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QUADRO 11 - Análise da variância di níurero de entrenós das plantas de sorna 

yíanifero Sorghum  bicolor (L.) Moench, tratadas com ácido gibe-

rálico e o ácido a - naftalenoac tico em diferentes concentra 

çoes. Fortaleza - Ceará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação CL Q.M. F 

BLOCKS 

(TRAIN ENIOS) 

4 

15 

1,03 

ATJXINAS (3) 
* 

Regressão Linclmr 1 2,43 4,96 

Regressão Quadrática 1 0,45 < 	1 ns 
** 

Regressão Cúbica 1 10,43 21,29 

(3) GTRFR,S  

** 
Regressão Linear 1 8,64 17,63 

* 
Regressão Quadrática 1 2,81 5,73 

Regressão Cúbica 1 0,52 1,06 ns 

INTERAÇÕES (9) 
* 

Regressão Linear x Linear 1 2,68 5,47 

Regressão Linear x Quadrática 1 0,27 < 	1 ns 
** 

Regressão Linear x Cúbica 1 5,22 10,65 
** 

Regressão Quadrática x Linear 1 3,69 7,53 

Regressão Quadrática x Quadrática 1 0,13 < 	1 ns 

Regressão_ _Quadrática x Cubica 1 0,50 -- 1,02 ns 

Regressão-=Cúbica- x Linear-------- 1 1,26 2,57 ns_ 

Regressão Cúbica x Quadrática • 1 0,03 < 	1 ns 

Regressão Cúbica x Cúbicá--- - - 1 0,28= - < 	1 ns 

Residuo= 60 0,49 

C.V. =•6,86% 

* - Significativo ao nível de-596-de-probabilidade 
** - Significativo ao nível de- 1% de probabilidade 
ns - Não significativo 



45. 

QUADRO 12 - Pnálise da vari .cia do conpriffento dos entrenós das 	plantas 

de sorgo granifero Sorghum  bicolor (L.) Moench, tratadas 	com 

ácido a- naftalenoacëtico em diferentes concentrações. ForLa 

leza - ceará - Brasil, 1979. 

Cansas de Variação GL S.Q. Q.M. F 

Blocos 4 28,17 7,04 

Auxinas 3 7,35 2,45 0,56 ns 

Giberelina 3 10,34 3,45 0,79 ns 

Auxina x Giberelina 9 14,91 1,66 0,38 ns 

Residuo 60 263,63 4,39 

C.V * 10% 

ns - Não significativo 



46. 

QUADIJ 13 - An1ise da variáncia do peso fresco das plantas de sorgo grani 

fero Sorg}huM bicolor (L.) Ivonch, tratadas cam ácido gi_bereli co 

e o ácido a - naf t alenoacë tico em diferentes 	crane-ntragoes . 

Fortaleza - Ceara - Brasil, 1979. 

Cansas de Variação CzT, Q.M. F 

BLOODS 

(1RAT 	EIS DS) 

1 

15 

6.860,36 

AJXINAS 3 798,79 0,32 ns 

C=1BERr~TLINAS ( 3) 

Regressão Linear 1 3.690,56 1,46 ns 

Regressão Quadrática 1 4.440,20 1,75 ns 
** 

Regressão Cúbica 1 23.562,25 9,30 

Int. Auxina x Giberelina 9 2.545,00 1,04 ns 

Resíduo 60 2.534,35 

- C.V. = 30% 

** - Significativo ao_nivel de 1% de probabilidade 
ns - Não significativo 



47. 

QUA713) 14 - Anãl  ise da variancia do peso seco das plantas de sorgo granife 

íu Sorghum bicolor (L.) Mcench, tratadas cam ácido giberãlico 

a - naftalenoactico em diferentes concentrações. Fortaleza - 

Ceará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação GL, Q.M. F 

BIIJCOS 4 5.682,58 

- • 	• LB 	~. 15 

AUXLNAS 3 557,63 1,37 ns 

GIBERELM (3) 

Regressão Linear 1 4.542,79 
** 

11,16 

Regressão Quadrática 1 1.029,61 2,53 ns 

Regressão Cúbica 1 1.292,40 3,18 ns 

INTERAÇÕES (9) 

Regressão Linear x Linear 1 1.839,36 
* 

4,52 

Regressão Linear x Quadrática 1 1.115,56 2,74 ns 

Regressão Linear x Cúbica 1 3.040,58 
** 

7,47 

Regressão Quadrática x Liner 1 170,30 < 	1 ns 

Regressão Quadrática x Quadrática 1 1.776,61 
* 

4,37 

1 46,92 < 	1 ns Regressão Quadrática x Cúbica 

Regressão Cúbica x Linear 1 820,48 2,02 ns 

Regressão Cúbica x Quadrática 1 8,70 < 	1 ns 

Regressão Cúbica x Cúbica 1 103,06 < 	1 ns 

Residuo 60 406,93 

C.V = 34,8% - 

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

.ns - Não significativo 



48. 

QUADRC 15 - Análise da variáncia do peso das paniculas de sorgo granifexo. 

Sorghun bicolor (L.) Moench, tratadas com ácido gtberé1 c° e o 

a - naftaler_oacátiw em diferentes concentrações. Fortaleza -

C''iará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação Cf, Q.M. F 

BIOCOS 4 65,09 

(TRATAMENTOS) 15 

AUXINAS (3) 
** 

Regressão Linear 1 1.443,54 14,80 

Regressão Quadrática 1 292,15 2,99 ns 

Regressão Cúbica 1 9,57 1 ns 

GIBERELINA 3 161,57 1,66 ns 

Int. Auxina x Giberelina 9 142,10 1,46 ns 

Resíduo 60 97,56 

C.V = 30% 

** - Significatico ao nível de 1% de probabilidade 

ns - Não significativo 



49. 

QUADRD 16 - Análise da vari bcia do peso total das serventes das plantas 	de 

sorgo yianífero Sorghum bicolor (L.) Moench, tratadas oom ácido 

giberálico e o ácido a - naftalenoacático em diferentes ooncen-

trações. Fortaleza - Ceará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação GL Q .M. F 

MOODS 

( 	T 	) 

ALDCMS 

Regressão Linrnr 

4 

15 

(3) 

1 

139,72 

1.805,10 
** 

74,13 

Regresso Quadrática 1 174,85 
** 

7,18 

Regressão Cúbica 1 108,48 
* 

4,46 

GIBERF.T,IMS (3) 

Regressão Linear 1 21,54 < 	1 ns 

Regressão Quadrática 1 80,70 3,31 ns 

Regressão Cúbica 1 560,08 
* 

23,00 

INTERAÇÕES (9) 

Regressão Lincar x Linear 1 149,41 
* 

6,14 

Regressão Linrnr x Quadrática 1 295,82 
** 

12,15 

Regressão Linear x Cúbica 1 2,63 < 	1 

Regressão Quadrática x Linrnr 1 14,54 < 	1 

Regressão Quadrática x Quadrática 1 109,91 
~ 

4,51- 

Regressão Quadrática x.Cúbica 1 0,01 < 	1 

Regressão Cúbica x= Linear 1 4,14 < 	1 

Regressão Cúbica x Quadrática— 1 26,46- 1,09 ns 

Regressão Cúbica-- x-Cúbica 1 61,13 2,51 

Resíduo,_ . 	60 

C.V = 200 

* .--- Significatico ao nível de 5% de probabilidade 
** - Significativo ao nível de 1% de probabilidar7P- - 
ns --Não significátivo- 



50. 

QUADRO 17 - Análise da variáncia do peso de 100 sementes de sorgo granifero 

Sorghum bicolor (L.) Moench, tratadas cam ácido giberálico e o 

ácido a - naftalenoacétioo em diferentes concentrações. Fortale 

za - Ceará - Brasil, 1979. 

Causas de Variação GL Q.M. F 

BLOCOS 

(TRAMMENTOS) 

4 

15 

0,07 

ATICENAS (3) 
** 

Regressão Linear 1 0,91 8,27 

Regressão Quadrática 1 0,02 < 1 ns 

Regressão Cúbica 1 0,03 < 1 ns 

GIBEREL1KA 3 0,25 2,27 ns 

Int. Auxina x Giberelina 9 0,15 1,36 ns 

Resíduo 60 0,11 

C.V = 10% 

** - Significativo ao nível de 1% de prol2abilidade 
ns- Não significativo 
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