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RESUMO

O ensaio foi desenvolvido na Fazenda Experimental Marcelo Mesquita Serva
pertencente a Universidade de Marilia, Marilia-SP, em condi¢cdes de ambiente protegido e
teve por objetivo avaliar os efeitos de reguladores vegetais, sobre o desenvolvimento da
cultura da alfafa, cultivar ‘Crioula’. As plantas foram submetidas aos tratamentos com
reguladores (auxina, giberelina e citocinina) sob mistura comercial, utilizados nas
concentragGes de 0; 1,6; 3,3; 6,6 e 13,3 ml.L* e também &cido giberélico, aplicado de
forma individual, nas concentracdes de 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,6 mg.L™. As plantas foram
cultivadas em vasos plasticos, obedecendo o delineamento experimental inteiramente
casualizado com dez tratamentos e oito repeticoes, apresentando seis plantas por vaso. A
aplicacdo dos reguladores foi realizada sete dias ap0s o corte de uniformizacdo das
plantas, quando estas apresentavam 50% de florescimento. Dois periodos de avaliacdo
foram respeitados, aos cinco e dez dias ap0s tratamentos, quando foram avaliados: altura
das plantas, numero de brota¢des, nimero de folhas e nimero de inflorescéncias, e aos
10 DAT avaliou-se as caracteristicas: matéria fresca, matéria seca e proteina bruta (%). A
concentragdo de 1,6 mg.L* de GAs; promoveu incremento na altura das plantas, em
relacdo a testemunha e aos tratamentos com a mistura de reguladores vegetais, porém a
cultivar utilizada mostrou reducdo nos teores de proteina bruta, quando tratadas com
GA;, nas concentragcbes de 0,4 e 1,6 mg.L®. Outros parametros avaliados no

desenvolvimento da alfafa ndo foram alterados pela aplicacéo de reguladores vegetais.

Palavras-Chave: Medicago sativa, reguladores vegetais, desenvolvimento



ABSTRACT

The present research was developed at Experimental Farm belonging to University
of Marilia, Marilia-SP, under greenhouse conditions, and aimed to evaluate the effect of
plant growth regulators over the development of alfalfa crop, "Crioula™ genotype. Plants
were submitted to treatments with commercial mixture of plant growth regulators (auxin,
gibberellin an cytokinin) at the following concentrations: 0; 1,6; 3,3; 6,6 e 13,3 ml.L™.
Plants were kept in plastic vases, and the randomized bloks with 10 treatments and 8
replications, with Six plants per unit.
Plant growth regulators application was conducted seven days after the plants
uniformization cut, when the ones shower 50% of blossom plants. Two periods of
evaluation were respect: on five and ten days after treatment (DAT), and the following
parameters were: evaluated plant height, number of shoots, number of leaves, number of
inflorescences , and 10 DAT were evaluated: fresh weight, dry matter, weigh matter, and
protein rude (%). The concentration of 1,6 mg.L* of GA; increased plant height in
comparation to the chuck and in relation to the mixed plant growth regulators, however,
the genotype estudied showed reduction of rude protein when treated with GA; at 0,4 and
1,6 mg.L*. Other characteristic evaluated, in the relation to plant development were not

affected with the application of plant growth regulators.

Key words: Medicago sativa, plant growth regulators, crop development



1. INTRODUCAO

A Alfafa (Medicago sativa L.) é considerada a primeira planta forrageira a ser
domesticada, tendo seu centro de origem na regido que compreende o Golfo Pérsico,
mais especificamente o Ird (GIAVENO, 1996).

No Brasil, provavelmente a alfafa tenha sido introduzida inicialmente pelo Rio
Grande do Sul, através do Uruguai e Argentina, embora existam também, evidéncias de
que os colonizadores alemédes e italianos tenham trazido diretamente da Europa
estabelecendo os primeiros alfafais por volta de 1850 (SAIBRO, 1985; NUERNBERG,
1986).

Segundo dados de Costa e Monteiro (1997), estima-se que a area cultivada com
alfafa no mundo é da ordem de 32.266.605 ha, onde 26.000 representam o Brasil,
destacando-se os Estados Unidos como maior produtor mundial. Aproximadamente 80%
da area plantada do Brasil, se encontra no Rio Grande do Sul, sendo Santa Catarina,

Parand e Sao Paulo outros estados produtores (SAIBRO 1985).

As dificuldades de expansdo do cultivo no Brasil, sdo decorrentes da falta de
conhecimento da cultura, no que se refere a fertilidade do solo, manejo, irrigacdo em
regides secas, producdo de sementes e a necessidade de selecdo de -cultivares
adaptadas e em equilibrio com as principais pragas e doencas que normalmente atacam
a cultura (PAIM, 1994).

A alfafa tem se mostrado uma forrageira superior as outras leguminosas, tanto em
relacdo a sua qualidade quanto a produtividade, pois € uma fonte econdémica e desejavel
de proteinas, sendo de grande aceitabilidade pelos animais, podendo ser consumida na

forma de feno, silagem, forragem verde ou também para pastejo (NUERNBERG, 1986).

Além disso, a expansao da equinocultura e a bovinocultura leiteira para areas mais
ao centro do pais, tornaram crescente a busca por forrageiras produtivas de alto valor
nutricional, expandindo o cultivo da alfafa para regides com diferentes condi¢oes
edafoclimaticas (PAULA e SILVA, 1998).



Oliveira (1986) alerta que muitas vezes a produtividade de alfafa obtida em outros
paises ndo é compativel a aquelas alcancadas no Brasil, porque em algumas regides do
mundo, especificamente em clima temperado, esta forrageira € colhida apenas duas ou

trés vezes ao ano.

A alfafa possui um potencial de rendimento de matéria seca (MS) ao redor de 25
ton. ha *. ano * (Haddad e Domingues, 1994) e perenidade do estande para até 20 a 25
anos (LODGE, 1991). Embora os mesmos nao sejam atingidos na maioria das situacoes,
pelo manejo incorreto dos cortes (Monteiro, 1989), bem como pelo uso erréneo dos
fertilizantes e controle inadequado de plantas daninhas (HADDAD e DOMINGUES, 1994).

No sul do Brasil, o cultivo continuado da alfafa durante anos determinou o
surgimento da cultivar ‘Crioula’, sendo esta amplamente adaptada as diversas condi¢cfes
de clima (NUERNBERG, 1986).

Esta cultivar é destacada como a mais resistente as doengcas e com melhor
desenvolvimento, sendo recomendado para o cultivo na regido de cerrados de Sete
Lagoas-MG (VIANA et al., 1998).

Um dos problemas que afeta a cultura da alfafa é a persisténcia da cultura e a
producdo, em fungdo dos cortes realizados, além de condi¢Bes climaticas, edéficas e
outras. Pedroso et al. (1987) relatam que, apds a semeadura da alfafa, o periodo para o
primeiro corte € de 90 a 100 dias para a producdo de feno e que, posteriormente, o

intervalo entre cortes sofre reducéo, proporcionando em média 8,3 cortes por ano.

O aumento no numero de perfilhos por planta é freqiientemente acompanhado pelo
aumento na producéo, relacdo folha: haste e melhor qualidade da forragem (COWETT e
SPRAGUE, 1962).

Plantas invasoras sao favorecidas pelos cortes da alfafa realizados a 5cm acima do
solo e no estadio vegetativo das plantas, os cortes no estadio de florescimento foram mais

produtivos, e fornecendo os maiores teores de proteina bruta (COSTA e SAIBRO, 1992).

Segundo Bidlack e Buxton (1995), o crescimento das forragens, produtividade e
digestibilidade, podem ser manipulados pela aplicacdo de reguladores vegetais. A
regulacdo quimica tem potencial para elevar a produtividade e melhorar a digestibilidade

das plantas.

Sabe-se que a digestibilidade é afetada pela composicéo e espessura da parede
celular e a concentracdo de seus componentes (hemicelulose, lignina e pectina) (VAN
SOEST e ROBERTSON, 1980).



O teor de lignina que inibe a digestibilidade da forragem apresenta variagoes

naturais, e estudos tem proporcionado ganhos com relacdo a inibicdo da lignina com a

aplicacao de reguladores vegetais (BUCK et al., 1989).

Porém também € possivel a reducdo do intervalo entre cortes, com o0 uso de
reguladores vegetais, sem diminuicdo da produtividade e longevidade da cultura,
promovendo beneficio para os produtores, aumentando a rentabilidade (COSSA e
PEDRAS, 1997).

Este trabalho teve por objetivo, determinar o efeito dos reguladores vegetais
aplicados de forma conjunta (auxina, giberelina e citocinina) e individual giberelina sobre o

desenvolvimento da cultura da alfafa, cultivar Crioula..



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Consideracdes gerais sobre a cultura da alfafa

A Alfafa (Medicago sativa L.), utilizada sob a forma de feno, combina alta producao
de matéria seca, alto teor de proteinas, energia, minerais e vitaminas, sendo uma das
forrageiras de maior valor nutritivo utilizada nos paises de pecuaria leiteira desenvolvida
(FONTES et al., 1994).

No Brasil, a alfafa € utilizada na forma de feno para alimentacdo de cavalos de
corrida, tracdo e montaria em hipédromos, haras e unidades militares, além de animais de
alto valor zootécnico em cabanhas. E também utilizada como componente concentrado
em fabricas de racdo. Outra forma de utilizacdo s&o as plantulas germinadas em
ambientes escuros para a alimentacdo humana, especialmente na forma de salada
(NUERNBERG et al., 1986).

Segundo Fontes et al. (1994) varios estudos sobre desempenho produtivo de
cultivares de alfafa no Rio Grande do Sul, tem apontado a cultivar ‘Crioula’ como superior

aos demais, tanto que no Brasil praticamente s6 é utilizado este cultivar.

A alfafa € considerada tolerante a seca devido ao aprofundamento das raizes
quando as condi¢cdes de solo permitem. No caso de ma distribuicdo ou falta de chuvas,
estas podem ser suplementadas, satisfatoriamente pela irrigacdo (NUERNBERG et al.,
1986).

Cossa (1995) obteve melhor produtividade para esta cultura quando o solo era
mantido em capacidade de campo (22%) e entre esta e 17% de umidade, pois as plantas
e sua interagdo com o ambiente estdo submetidas a um balancgo hidrico, onde ocorrem
perdas que devem ser repostas a fim de manter turgescéncia capaz de permitir seu
crescimento e plena atividade fotossintética, deixando de ocorrer quando o suprimento é

inadequado.



Bosnjak (1992) registrou aumento na produ¢do média de feno de alfafa de 50 para
55, 6% quando o fornecimento de agua aumentou de 545 para 730 mm anuais.Tais
potenciais devem ser mantidos em niveis que sejam compativeis com as necessidades da
planta, ou seja, que ndao afetem de forma negativa 0os processos metabdlicos vitais, tais
como: fotossintese, movimento estomatico, sintese de enzimas, proteinas, etc. Estas
observacdes foram afirmadas por Cossa et al. (1997) em relacdo a transpiracdo de
plantas de alfafa, onde se constatou-se que a quantidade de agua perdida por

transpiracéo foi compativel com a producdo de matéria seca da parte aérea.

2.2.Reguladores vegetais

Os vegetais produzem moléculas sinalizadoras, os horménios, responsaveis por
efeitos marcantes no desenvolvimento em concentragdes bastante pequenas. Até pouco
tempo acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era regulado por cinco tipos de
horménios (auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico). Entretanto,
atualmente ha fortes evidéncias indicando a existéncia de horménios vegetais esterdéides,
0os brassinoesterdides, que possuem uma ampla gama de efeitos morfolégicos no
desenvolvimento vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O grupo hormonal das auxinas foi o primeiro a ser descoberto. E sintetizado em
apices de caule, ramos e raizes e transportado para outras regiées da planta, sendo
caracterizado principalmente, pela capacidade de estimular o alongamento celular, mas
também responsavel pela formacéo inicial das raizes, diferenciacdo vascular, tropismo,

desenvolvimento de gemas axilares, flores e frutos (HOPKINS, 1999).

O IAA (acido 3-indol acético) € a principal auxina enddgena encontrada nas
plantas, podendo ser sintetizado a partir do triptofano ou através de outra via nao
dependente do triptofano, e sim, a partir do fosfatoindol glicerol, ambas em primordios
foliares, folhas jovens e sementes em desenvolvimento. O IAA é transportado de célula

por célula e chega até as raizes pelo floema (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Da mesma forma Taiz e Zeiger (2004), enfatizam que as auxinas estimulam o
alongamento e divisdo celular e crescimento dos 0rgaos vegetativos como folhas e caules
e a diferenciacdo de raizes em cultura de tecidos; esta relacionada também com tropismo
(luz e gravidade); dominancia apical, reprimindo o desenvolvimento das gemas axilares;

atraso na senescéncia de folhas e frutos, promovendo ou inibindo tal efeito; pegamento



de frutos; retardamento da colheita de frutos maduros; indu¢cdo do florescimento em

Bromeliacea inducédo da mudanca de sexo de flores, com o envolvimento do etileno.

A giberelina, reconhecida atualmente como substancia de acentuada relevancia na
fisiologia das plantas, foi descoberta devido ao estudo de uma anormalidade, apresentada
por algumas plantas na cultura do arroz, denominada "bakanae" ou doenga das plantas
“loucas”, no inicio do século no Japdo (STOWE e YAMAKI, 1957).

As plantas de arroz afetadas, além de serem as mais altas, apresentam internodios
e bainhas foliares mais compridos, folhas mais longas, estreitas e finas e o angulo
formado pela insercdo da folha e o apice da planta, aumentado. Tanto o crescimento do
sistema radicular como o perfilhamento das plantas foram reduzidos, e as plantas em
geral, demonstraram-se cloréticas (STOWE e YAMAKI, 1957).

O exame destas plantas anormais revelou uma infec¢do pelo fungo Fusarium, que
posteriormente foi identificado como um Ascomiceto e reclassificado como Gibberella
Fujikuroi e a substancia produzida por este fungo, denominada de giberelina. (GALSTON
e DAVIES, 1972).

A giberelina mais importante € o GA;, sendo que a maioria dos outros &cidos
giberélicos sdo precursores do GA;, com excecao do GA;, GAs e GAs. Sao sintetizados a
partir do acido mevalénico em tecidos jovens da parte aérea e sementes em
desenvolvimento e transportados via xilema ou floema. Atuam no crescimento de 6rgaos
vegetativos pela divisdo e alongamento celular; indugcao da germinacao de sementes que
necessitam de luz e escarificagdo; estimulam a producdo de numerosas enzimas;
crescimento e pegamento de frutos, inducdo da formacdo de flores masculinas e
femininas (DAVIES, 1986).

O grupo das giberelinas compreende um grande nimero de compostos, onde 1/3
sao giberelinas com 20 carbonos e 0s demais apresentam 19 carbonos, sendo mais ativa
com 0 GA;, GAs, GAs, GA7, GAge GAs, (HOPKINS, 1999; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), a aplicacdo de giberelina promove o alongamento
dos entrendés em varias espécies sendo o alvo de acdo o meristema intercalar, no qual
esta localizado préximo a base do entrend, que produz derivados para cima e para baixo,
desta forma o GA; aplicado exdgenamente provoca excesso de alongamento do caule em

plantas ands, de modo que as plantas assemelham-se as variedades mais altas da

mesma especie.



Associados a estes efeitos hd também a diminuicdo da espessura do caule e no
tamanho da folha, além da coloracéo verde clara das folhas. No entanto o estimulo mais
pronunciado tem sido em espécies de plantas ands ou em rosetas, bem como nos
membros da familia das gramineas, também estdo envolvidas na divisdo e alongamento
celular, mas também em outros processos fisiolégicos como germinagcdo de sementes e
florescimento de plantas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Taiz e Zeiger (2004), destacam que as principais formas de uso da giberelina sao
na forma de aspersédo ou imerséo, incluem o controle do cultivo de frutas, a maltagem da
cevada e o aumento de producdo em cana-de-acucar. Em algumas plantas a reducao da

altura é desejavel, o que pode ser obtido pelo uso de inibidores da sintese de giberelinas.

Os bioreguladores atuam numa regulacdo ativa dos processos endogenos da
planta, como complemento ou antagdnico aos tais processos, propiciando respostas da
planta, que podem ser economicamente interessantes. Na maioria dos casos, os efeitos
desejaveis da aplicacdo dos reguladores vegetais ocorrem na utilizacdo pratica, porém
com entendimento ainda insuficiente do amplo modo de ag¢édo ou processos fisiologicos
envolvidos (MONSELISE, 1979).

O momento correto da aplicacdo dos reguladores vegetais ainda nao esta
totalmente definido, em funcdo de diversos fatores que podem influenciar neste processo
como as condi¢Bes climéticas, que sdo obviamente diferentes de ano para ano, as quais
promovem mudancas no estaddio de desenvolvimento de toda planta. Diante disso, as
respostas esperadas em funcdo dos reguladores vegetais podem mostrar-se bastante
variaveis, principalmente quando as recomendacdes sao transferidas de um local para
outro, onde as dificuldades tornam-se mais marcantes. As condi¢des culturais como tipo
de solo controle de pragas, aspectos nutricionais e as relagbes agua-planta-atmosfera,
interagem e também influenciam nos resultados obtidos com os reguladores vegetais
(MONSELISE, 1979).

Outro grupo hormonal que também pode atuar no desenvolvimento de plantas séo
as citocininas, que na década de 1940-1950, na Universidade Winconsim (E.U.A.) se
testou inUmeras substancias com capacidade para iniciar a proliferacdo de células da
medula do fumo em meio de cultura, onde observaram que a base adenina do acido
nucléico possuia um pequeno efeito promotor, entdo testaram a possibilidade de que os
acidos nucléicos estimulariam a divisdo celular desses tecidos. Inesperadamente, foi

observado que o DNA autoclavado do esperma de arenque, apresentava um forte efeito



na promocao da divisdo celular, esta pequena molécula foi denominada de cinetina, que
se demonstrou ser derivada da adenina (ou aminopurina), 6-furfurilaminopurina, sendo

que a primeira encontrada nos vegetais foi a zeatina (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Segundo Davies (1987), as citocininas apresentam grande habilidade na inducéo
da divisao celular em culturas de tecido, juntamente com as auxinas. A biossintese ocorre
em raizes e em sementes em desenvolvimento, sdo translocadas, via xilema, das raizes
para a parte aérea. Também atrasam a senescéncia de folhas, incentivam a abertura dos

estbmatos em algumas espécies promovem o desenvolvimento dos cloroplastos.

2.3. Aplicagao de reguladores vegetais em alfafa ( Medicago sativa L.) e outras
culturas

O uso de reguladores é uma pratica ja difundida principalmente em paises com
pequena extensao territorial, onde se faz necessario o uso de tecnologia para a obtencéo

de maiores produtividades e de produtos de melhor qualidade.

No Brasil ainda existe, de forma geral, resisténcia por parte dos agricultores em
adotar novas tecnologias. Existe uma série de trabalhos que indicam que o uso de
reguladores vegetais na cultura da alfafa pode contribuir para incremento da matéria seca

e consequentemente, da produtividade.

A producado de perfilhos da alfafa cultivar Saranatec, em solo tratado com acido
giberélico, foi 51% maior em comparac¢do ao perfilhamento das plantas do grupo controle
(SAINI, 1979). Plantas anas de alfafa, cultivadas em casa de vegetacao e tratadas com
acido giberélico, apresentaram rapido aumento no comprimento dos colmos, apesar
destes mostrarem-se mais finos, em relacdo as plantas controle (PAULI e SORENSEN,
1961).

Jones (1989) constatou que sO ocorria florescimento em mutante de Trifolium
pratense, se as plantas fossem supridas com giberelina exdégenas, sob condi¢cdes de dias

longos.

Em outro experimento realizado com alfafa em casa de vegetacéo durante periodo
de inverno, a aplicacédo de acido giberélico a 5 mg.L™*, uma semana apés o corte da alfafa,
promoveu aumento de 26% no peso seco da parte aérea da planta, onde nesta mesma
concentracdo, obteve-se reducdo de 31% no requerimento de &gua pelas plantas
(CAMARGO, 1992).



A aplicacdo de GA; em alfafa e Napiér orchardgrass (Dactylis glomerata L.),
promoveu o0 aumento na altura das plantas, mas ndo modificou a matéria seca ou a
digestibilidade de ambas (BIDLACK e BUXTON, 1995).

Num experimento realizado em condi¢cdes de campo, com pastagens de gramineas
de clima temperado, recebendo 70 g de &cido giberélico.ha *, no inicio da primavera e no
meio do verdo, observou-se aumento significativo nas producées no primeiro ano de
estudo, mas a resposta no segundo ano do experimento, ndo foi relevante (MURPHY e
MACGRATH,1979).

Carrer et al. (1988), verificaram o comportamento em casa de vegetacdo da
forrageira Setaria (Setaria anceps (Stapf.) ex ‘Massey cv. Kazungula’), submetida a
tratamentos com diferentes concentracdes de acido giberélico, durante a época de verao
em Pirassununga-SP, obtendo-se produc¢éo de 50,2 e 26,4% maior em relagcdo ao grupo
controle, para concentracdes de 35 e 70 mg.L™, respectivamente.

Craigmiles e Newton (1962), obtiveram incremento de 7,0% na quantidade de
perfilhos por planta, quando a forrageira grama seda (Cynodon dactylon Pers.), foi tratada
com solucéo de acido giberélico a 1.000 mg. L, durante o verdo. Ja Yadava et al. (1984),
da mesma forma observaram em plantas de alfafa, que o uso de ANA causou o0 aumento
da altura e no numero de caules, o0 mesmo efeito foi encontrado por Tomkins e Hall,

(1991) quando submeteu as plantas a aplicacéo de citocinina.

A aplicacédo foliar de giberelina na concentracédo de 100 mg. L, em plantas de soja
cultivadas em vasos, promoveu aumento em relacdo a altura, altura do primeiro no,
diametro das hastes, aumento da éarea foliar e producdo de matéria seca, no entanto,
quando se adicionou a solugdo 30 mg. L™ de citocinina houve diminuicdo dos efeitos da
giberilina. (LEITE et al., 2003).

O uso de citocininas em Alfafa, ndo tem sido reportada, no entanto aplicagdes em
outras leguminosas, como ervilha (Pisum sativum L.), causaram a dorméncia de gemas
laterais e de forma geral, causou alongamento e desenvolvimento das hastes (PILLARY e
RAILTON, 1983). Ja quando a aplicadas as folhas durante o crescimento vegetativo da
soja, ndo apresentou efeito sobre quaisquer variaveis analisadas (LEITE et al., 2003).

Nagao e Rubenstein (1975), reportaram que a aplicacdo de citocininas e a
decapitacdo das plantas de ervilha aceleraram as brotacfes laterais em seis vezes, em

relacéo ao grupo controle.



BAP (benzilaminopurina) e cinetina aplicadas em alfafa, induziram mudancas
similares como o0 aumento do niumero medio de hastes e area foliar por planta em relacéo
ao grupo controle de 37 a 55% respectivamente, sendo estes resultados obtidos tanto a
campo quanto em casa de vegetacdo, sendo nesta ultima condicdo de forma mais
pronunciada (TOMKINS e HALL, 1991).

Pillary e Railton (1983) reportaram que a aplicagcdo de citocininas de forma
exdgena em ervilha (Pisum sativum L.) aumentou o crescimento das plantas, porém inibiu

o desenvolvimento das gemas laterais.

A alta concentragdo de citocininas aplicadas em alfafa causou o aumento dos
internodios e do diametro da haste, tanto em experimento & campo, quanto em casa de
vegetacado (Tomkins e Hall, 1991). Porém o aumento do diametro das hastes da alfafa &
atribuido a diminuicéo da qualidade da forragem (VOLENEC et al, 1987).

N&o se verificou efeito da giberelina e citocinina exégenas, aplicadas em soja,
sobre o numero de folhas, numero de ramificacbes e matéria seca da raiz, contudo a
aplicacdo conjunta de giberelina e citocinina, tendeu a diminuir os efeitos da giberelina.
(LEITE et al., 2003).

Apés o corte da alfafa, h4 uma diminui¢cdo dos indices de citocininas e auxinas, que
permite a iniciacdo do crescimento (Davies, 1987), ja a aplicacdo de citocinina apos o
corte da cevada (Hordeum vulgare L.) apresentou incrementos na cultura (SHARIF e
DALE, 1980).

Cossa e Pedras (1997) estudando o efeito de dois reguladores vegetais, sendo o
primeiro a citocinina aplicada na forma de FTAP (N — (phenylmethyl) — 9 — (tetra-hydro-2H
— pyran — 2yl) — 9H — purin — 6 — amine) na concentragdo de 30 e 60 mg.L™?, e o segundo
a auxina na forma de (ANA — acido naftaleno acético), na concentracéo de 25 e 50 mg.L™,
aplicados em alfafa cultivar Crioula, concluiram que a utilizacdo da auxina (ANA) induziu
a reducdo do numero de caules por plantas e aumentou a altura das plantas a partir do
terceiro corte. Na maioria dos cortes, 0os parametros matéria seca e fresca da parte aérea,
altura e numero de caules ndo foram alterados pela citocinina, onde esses reguladores

vegetais ndo reduziram o intervalo de cortes.

Cossa (1995) nao verificou aumento de matéria seca quando aplicou auxina
sintética (ANA) em plantas de alfafa, apesar de ter obtido aumento na altura das hastes e

diminuicdo do numero dos mesmos.



Bidlack e Buxton (1995), observaram que o uso de altas concentragbes de (ANA)
(1280g i.a.ha™) aplicados em plantas de alfafa, apresentou diminuicdo significativa na
altura e a matéria seca de todos 0os componentes botanicos, e aumentou a digestibilidade
“in vitro” das folhas, j& em concentragbes menores, indicaram uma relagdo inversa entre
crescimento e digestibilidade, pois as plantas cresceram mais e devido o aumento dos

carboidratos soluveis melhorou a digestibilidade.

Wort e Patel (1970), reportaram que a aplicacdo de ANA causou 0 alongamento
das células, resultando no incremento da produtividade do milho (Zea mays L.) e trigo
(Trticum aestivum L.), bem como inibiu o crescimento em altas concentraces para ambas
as culturas (GARDNER et al., 1985).

Embora a produtividade n&o seja afetada, o uso de 2,3,5 - triiodobenzdico acido,
um composto que inibe o transporte de auxinas, diminuiu a relagdo auxina e citocinina,
apresentando aumento no numero de perfilhos por planta (THONSON, 1949;
MASSANGALE e MEDLLER, 1958, COWETT e SPRAGUE, 1962; YEH e
BINGHAN,1969).

3. MATERIAL E METODO

3.1. Local e Epoca da Conducéo do Experimento

O trabalho foi conduzido em estufa do tipo “arco”, na Fazenda Experimental
Marcelo Mesquita Serva, pertencente a Universidade de Marilia (UNIMAR), em Marilia-
SP, latitude 22° 12' 50" S, longitude 49° 56' 45" O e altitude 675 metros, tendo inicio em
meados de marco de 2005 (preparo do material) e encerrando-se no final de agosto do

mesmo ano.



3.2.Instalacdo do Experimento

3.2.1.Substrato

O solo utilizado como substrato, foi coletado da subsuperficie (barranco),

caracterizado como argisolo vermelho amarelo, caracteristico da regido de Marilia.

Junto a este solo foi adicionado areia grossa e composto organico, este ultimo
originario da compostagem do esterco de vacas leiteiras e restos de olericolas,
provenientes da Fazenda Experimental da Unimar.

Todos os componentes foram acondicionados em sacos plasticos, seguindo a
seguinte proporcdo 3:1:1, posteriormente peneirados em peneira de 2 mm e
homogeneizados, retirando-se uma amostra para analise de solo, apresentando a
seguinte composicdo quimica: pH = 6,8; P = 130 mg/dm?®;, K = 22,8 mmolc/ dm? MO = 11
g/dm?®* e V% = 86%, ndo necessitando de qualquer correcdo na fertilidade do substrato

utilizado.

O substrato foi acondicionado em 90 vasos plasticos flexivel de cor preta com
volume de 5I, sendo 10 destes destinados a reposi¢cdo. Os vasos possuiam as seguintes

medidas 20 x 20 (D x A), com drenos laterais na base e um no fundo.

3.2.2.Cultivar Crioula

O Cultivar estudado foi a Crioula, cujas sementes sdo normalmente encontradas no
comeércio.

3.3. Reguladores Vegetais utilizados

Os reguladores vegetais avaliados foram: Auxina (acido indol butirico 50 mgL™),

giberelina (acido giberélico 50 mgL™) e Citocinina (cinetina 90 mgL™?), na forma do

produto comercial Stimulate® , e também acido giberélico a 10% aplicado individualmente,

de nome comercial Pro-Gibb®.



3.4. Disposicao das Parcelas, Inoculagdo das Sement es e Semeadura

Os vasos ocuparam 5 bancadas orientadas no sentido leste - oeste tendo em 4

delas 20 vasos, e em 1 se encontrava 10 dos vasos adicionais.

As sementes foram inoculadas com Rhizobium melilotti, doado pela empresa Nitral
Urbana de Pinhais — PR.

As sementes foram preparadas da seguinte forma: utilizou-se 1g de adesivo para
inoculate, 25ml de agua, 20 g do inoculante contendo Rhizobium melilotti, 1 kg de
semente de alfafa (Medicago sativa cv. Crioula) e Calcareo dolomitico para peletizacao.

Apoés a secagem a sombra por 30 minutos foi realizada a semeadura.

A semeadura foi realizada em 30/03/2005, onde os vasos foram irrigados até a
saturacdo 30 min antes do plantio, assim sendo, foram feitos 10 orificios com um bastéo
de vidro com 1 cm de profundidade, distribuidos equidistantemente, onde foram
colocados 2 a 3 sementes por orificio e assim cobrindo levemente as sementes com o

substrato, e irrigando novamente.

3.5. Tratamentos

Tabela 1: Tratamentos utilizando mistura de reguladores como: auxina, &acido

giberélico e citocinina, bem como somente acido giberélico.

TRATAMENTOS DOSE
T1 Testemunha
T2 200 ml/120L.agua (Aux+GA;+CKk) 1,6 ml.L*?
T3 400 ml/120L.agua (Aux+GA;+CKk) 3,3mlL?
T4 800 ml/120L.agua (Aux+GA;+CKk) 6,6 ml.L*
T5 1600 ml/120L.agua (Aux+GA;+Ck) 13,3 ml.L*
T6 10 mg.L* GA; 0,1 mg.L*?
T7 20 mg.L* GA; 0,2 mg.L?
T8 40 mg.L 'GA; 0,4 mg.L?
T9 80 mg.L* GA; 0,8 mg.L™

T10 160 mg.L* GAs 1,6 mg.L*




Utilizando como adjuvante o produto de nome comercial Extravon® (alquil-fenol -poliglicoleter 250

ml.L™") na concentragdo de 0,5 %.

3.6.Conducao do Ensaio Experimental

A emergéncia se deu entre os dias 01 e 04 de abril de 2005, os vasos receberam
250 ml de agua/dia, até que esse volume de agua se tornou insuficiente, devido a
transpiracdo das plantas, depois desse momento 0s vasos passaram a receber cerca de

500ml/vaso, de acordo com as necessidades e as condi¢cfes climaticas do dia.

No dia 04 de maio de 2005 foi realizado o desbaste das plantas quando estas se
encontravam ja estabelecidas, deixando apenas 6 plantas por vaso, pois ndo ha um
padrdo pré-determinado quanto ao numero de plantas de alfafa a ser estabelecida por

vaso, variando de acordo com os trabalhos.

Foi realizado corte de uniformizacdo nos dias 02 e 26 de junho e 10 de agosto de
2005, quando as plantas apresentavam 50 % de florescimento, apos cada corte de
uniformizacéo era realizada adubacédo com (70g) de nitrato de potassio (14% N e 44%
K.O) respectiva a 125 kg de K;O.ha', mesmo ndo havendo sintomas de deficiéncia
desses nutrientes. O adubo foi dissolvido em 22,5 | de 4gua e assim aplicando 250 ml da

solugéo por vaso.

A aplicacdo dos reguladores vegetais se deu sete dias apds o corte de
uniformizacéo realizado no dia 10 de agosto de 2005, utilizando um pulverizador costal,

com 1L de solucéo e ponta de pulverizagdo com capacidade de 350I/ha.

No momento da aplicacdo os vasos a serem tratados, eram colocados ao chéo na
ordem dos tratamentos, assim evitando deriva da solucéo, apds feita a aplicacéo os vasos

eram novamente colocados na bancada, e assim sucessivamente.

No dia 22 de agosto de 2005 - 5 DAT (Dias Ap6és o Tratamento), foi realizada a
primeira avaliagdo, da altura média das hastes, nimero médio de folhas, nimero médio
de brotacdes e numero médio de inflorescéncias. A altura das plantas foi realizada da
seguinte forma: mensurada as 4 maiores hastes, o numero de brotacdes foram contados
aleatoriamente em 4 plantas, o numero de folhas foram contados das 4 maiores hastes e
o numero de inflorescéncias foram contadas de todas inflorescéncias que se encontravam
ja desenvolvidas, as avaliacdes foram realizadas aos 5 e 10 DAT, somente o nimero de

inflorescéncias foram feitos diariamente dos 5 aos 10 DAT.



Aos 10 DAT foi realizado o corte de uniformizacdo para aferir matéria verde e
matéria seca apo0s os tratamentos dos reguladores, onde o material coletado foi
acondicionado em sacos de papel e imediatamente levados ao departamento de
bromatologia, onde foi pesado e colocado por 72 horas em estufa de ventilacdo forcada a
65°C, apos o tempo decorrido o material foi novamente pesado, se obtendo os valores de
matéria seca por vaso, posteriormente 0 mesmo material foi levado ao moinho e moido,
colocando o material moido em cadinhos de porcelana e levados a estufa a 110°C por 24

horas, e assim pesados novamente, obtendo deste a matéria seca total da alfafa.

ApOs a determinacdo da matéria seca, o material moido e direcionado ao
laboratério de andlises agrondémicas “Fundacdo Shunji Nishimura de Tecnologia”
localizada na cidade de Pompéia-SP onde foi mensurado os teores de nitrogénio da parte
aérea das plantas de alfafa, de acordo com o método Kjeldahl. Com a obtencédo dos
teores de nitrogénio pode-se determinar os teores de proteina bruta da alfafa submetida
ao efeito dos reguladores vegetais utilizados.

Foi realizado o controle quimico em dois momentos 24/05/2005 e 06/06/2005,
quando as plantas foram acometidas por pulgbes (Acyrthosiphum pisum) e tripes
(Caliothrips brasiliensis) (Galo et al., 2002), utilizando se imidacloprid 700 g/kg aplicado
segundo a recomendacéo do fabricante.

3.7.Caracteristicas Avaliadas

As caracteristicas avaliadas durante o experimento foram: altura das plantas,
namero de folhas por haste, numero de perfilhos por planta, numero de inflorescéncias,

matéria fresca, matéria seca e proteina bruta.

3.8. Andlise Estatistica

Para comparacdo dos resultados foi adotado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), onde as parcelas eram representadas por dois vasos,
sendo 8 repeticbes e 10 tratamentos, totalizando 80 vasos. As parcelas foram

representadas pelo cultivar Crioula e os tratamentos pela aplicacdo dos reguladores onde

os tratamentos Stimulate® e 4cido giberélico®.



Os dados para inflorescéncia foram transformados segundo a equacdo (Raiz
quadrada de x + 0.5 - SQRT (x + 0.5), devido aos valores respectivos a zero, mas foram

preservados os valores reais na tabela 5.

Os resultados experimentais foram submetidos a analise estatistica segundo o
sistema Estat — sistemas de analises estatisticas v.2 (Unesp - Jaboticabal) e as médias

comparadas pelo teste de Duncan estabelecendo 5% o grau de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Altura das hastes

A alfafa mostrou-se responsiva a aplicacdo de reguladores vegetais como auxina
(IBA), giberelina (GAs;) e citocinina (cinetina), bem como a aplicacdo somente da
giberelina (GAs3), como mostra a Tabela 2.

A aplicagédo da mistura dos reguladores vegetais de forma crescente, tratamentos
do 2 ao 5, ndo interferiu significativamente na altura das hastes brotadas da alfafa, porém
os valores numéricos foram intermediarios, mostrando tendéncia em incrementos neste
parametro e o efeito destes componentes hormonais a altura das plantas aos 5 D.A.T.
Confirmado por  Taiz e Zeiger (2004), os reguladores promotores do metabolismo
acentuam o efeito em altura de plantas (Tabela 2).

De acordo com a Tabela 2, a aplicacdo de GA; em plantas recém cortadas de
alfafa, promoveu maior crescimento em altura, principalmente na maior dosagem, que foi

de 1,6 mg. L'*de GAs. As concentracdes mais baixas de GA; também foram eficientes em



promover o desenvolvimento vegetal em altura, nas concentracdes de 0,4 e 0,8 mg.L?,
pois as menores concentracdes de 0,1 e 0,2 mg.L™, ndo diferiram significativamente da
testemunha, apesar de também mostrar tendéncias de maior crescimento das plantas,

levando em consideracao as dosagens crescentes de GA; utilizadas.

Os resultados aqui obtidos corraboram os publicados por Leite et al. (2003), em
casa de vegetacdo realizou a aplicacéo foliar de 100 mg. L™ de GA; em plantas de soja
(Glycine max), promoveu incrementos significativos com relacdo a altura das plantas.
(Este incremento também foi encontrado em outras culturas, o GA3 estimulou o
alongamento dos internédios do colmo do milho (Zea mays L.) (ROOD et al., 1990) e na
produtividade da grama Bermuda (Cynodon dactylon L.); KARNOK e BEARD, 1993) e
arroz (Oriza sativa L.); (REVILLA et al. 1988).

A aplicacao da mistura de reguladores vegetais, incluindo IBA, GA; e cinetina, pode
ter sido utilizada em doses muito pequenas, ndo sendo capazes de elevar o

desenvolvimento das plantas, em relacéo a altura.

A determinacdo das concentracOes utilizadas baseiou-se na acao sinérgica dos
reguladores vegetais, que quando aplicados em conjunto, promoveu efeitos de
desenvolvimento, em baixas concentracdes utilizadas, quando comparadas com a
aplicacao individual de um deles. Nas condi¢des do atual ensaio, pode-se constatar entdo
que as dosagens utilizadas, individual e conjunto, podem ter sido insuficientes para

promover maior desenvolvimento em altura das plantas,

A avaliagdo aos 10 DAT mostrou que o efeito dos reguladores aplicados, ainda
promovia a altura das plantas, onde as plantas tratadas com as maiores concentracdes de
GA;, apresentavam-se maiores em relagdo aos tratamentos com a mistura de
reguladores, e em ambos os tratamentos, as plantas apresentaram-se maiores em

relacdo a testemunha (Tabela 2).

Tabela 2: Altura média das brotacOes laterais de plantas de Alfafa (Medicago sativa) cv.
Crioula aos 5 e 10 DAT, submetidas a aplicacéo foliar de reguladores vegetais

em conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou somente giberelina, (Marilia -

2005.)
Dosagens Altura (cm)
5 DAT 10 DAT
1 -Testemunha 25,03 c 31,40 c
2 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 1,6 ml.L* 29,06 abc 34,61 bc

3 - (IBA) + (GA,) + (cinetina) 3,3 ml.L* 2822 bc 34,00 bc



4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L™ 30,02 abc 35,17 bc

5 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 13,33 ml.L* 29,95abc 35,47 bc
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L™ 30,44 abc 37,20 abc
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 30,02 abc 35,57 bc
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L™* 33,22 ab 39,99 ab
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™ 31,40 ab 39,22 ab
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 34,19 a 43,31 a
CV (%) 11,19 10,87

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
O comportamento da alfafa cultivar Crioula, foi bastante semelhante, com parando-

se os dois periodos de avaliacdo, no que diz respeito a aplicacdo dos reguladores
vegetais de forma conjunta. Se ndo houvesse efeito ja aos 5 DAT, néo seria possivel tal
efeito aos 10 DAT, pois a agao hormonal de auxinas, giberelinas e citocininas, iniciam-se
praticamente logo apdés a aplicacdo, perdurando seus efeitos por um a dois dias,

dependendo da cultura em estudo.

Tais resultados confirmam os obtidos por Cossa e Pedras (1997) ao trabalhar com
citocinina em casa de vegetacéo e discordam de Skalska (1992) relatando que, com 0 uso
de GAs;, obteve-se estimulo no crescimento de plantas. Bidlack e Buxton (1995)
observaram aumento no crescimento da forragem com o emprego de GAs; conforme

també obtido neste ensaio.

Durante a condugcdo do experimento as plantas tratadas com reguladores se
apresentavam de maneira homogénea, este representado pelo coeficiente de variagéo.

4.2. Namero de folhas por haste

Com relagdo ao numero de folhas por haste, a aplicagdo dos reguladores nédo se
mostrou eficiente nas concentracdes utilizadas, pois tanto a aplicacdo da mistura de
reguladores quanto do GAs; néo apresentaram diferengas significativas quando

comparado a testemunha nas duas épocas de avaliacdo (Tabela 3).

Da mesma forma Leite et al. (2003), aplicando giberelina na concentracdo de 100
mg.L™?, em plantas de soja cultivadas em vasos, ndo apresentou aumento no nimero de
folhas mais obtiveram aumento em relacéo a area foliar, no entanto, quando se adicionou

a solucdo 30 mg L™ de citocinina tendeu a diminuir os efeitos da giberelina.



A auséncia de respostas quando a aplicacdo exdgena da mistura de reguladores,
bem como da aplicacdo de GA; de forma individual, quanto a alteragdo da producéo de
folhas, pode estar associada ao alongamento excessivo do caule, que induziu maior altura
das plantas para alguns tratamentos (Tabela 2), sem elevar o nimero de nds, onde estdo

localizadas as gemas axilares, responsaveis pela emissao de folhas laterais no caule.

Tabela 3: Numero médio de folhas das brotacfes laterais de plantas de Alfafa (Medicago
sativa) cv. Crioula aos 5 e 10 DAT, submetidas a aplicacdo foliar de
reguladores vegetais em conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou

somente giberelina, (Marilia - 2005.)

Dosagens 5 DAT 10 DAT
1 -Testemunha 9,50 a 19,53 a
2 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 1,6 ml.L* 11,56 a 20,69 a
3 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 3,3 ml.L* 12,31 a 24,81 a
4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L* 9,69 a 20,87 a
5 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 13,33 ml.L* 1131a 19,87 a
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L* 11,41 a 20,56 a
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 10,84 a 20,40 a
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L™ 12,78 a 20,25 a
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™ 11,06 a 22,53 a
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 12,47 a 23,34 a
CV (%) 17,97 13,55

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Como as plantas de alfafa, tem seu desenvolvimento elevado apdés o corte, a
aplicacdo do GA; induziu a um alongamento desta estrutura, sem promover maior

enfolhamento da planta de alfafa.

4.3.Numero de brotacdes

O numero médio de brotagcbes permaneceu inalterado com a aplicacdo dos
reguladores nas concentracdes utilizadas, ndo havendo diferenca estatistica entre a
testemunha e os tratamentos com reguladores, mas ocorrendo tendéncia numeérica para o

incremento de hastes acompanhada nas duas épocas de avaliacédo (Tabela 4).



Resultados semelhantes foram encontrados por Cowett e Sprague (1962) e
também por Massamgale e Meddler (1958), onde o aumento da relacdo de auxina e
citocinina, quando aplicada na alfafa, resultou na diminuicdo do crescimento de gemas

axilares, consequentemente diminuindo o nimero de brotagdes por planta.

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam também com Cossa e
Pedras (1997), que estudando o efeito de dois reguladores vegetais (citocinina e auxina)
em alfafa realizados com a cultivar Crioula, concluiram que a utilizacdo da auxina (ANA)
induziu a reducdo do niumero de hastes por planta, e o nimero de hastes também néo

foram alterados pela citocinina.

Tabela 4: Numero médio de brotacfes por planta de Alfafa (Medicago sativa) cv. Crioula
aos 5 e 10 DAT, submetidas a aplicacdo foliar de reguladores vegetais em

conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou somente giberelina, (Marilia -

2005.)
Tratamentos 5 DAT 10 DAT
1 -Testemunha 6,40 b 7,47 a
2 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 1,6 ml.L* 6,94 ab 7,03 a
3 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 3,3 ml.L* 7,44 ab 7,34 a
4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L* 7,72 ab 7,34 a
5 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 13,33 ml.L* 7,25 ab 7,09 a
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L* 7,15 ab 7,28 a
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 7,44 ab 6,25 a
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L* 7,72 ab 7,72 a
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™ 9,16 a 7,75 a
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 8,06 ab 9,06 a
CV (%) 17,12 24,30

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

A divisdo celular é estimulada pela presenca de citocininas, efeito mais marcante
deste grupo hormonal, e que o surgimento das brotacdes laterais estd intimamente
relacionado com a concentracdo endogena de citocininas. Neste ensaio, a citocinina
presente nos tratamentos com aplicacado conjunta dos grupos hormonais, provavelmente
nao foi suficiente para induzir maior divisédo celular, bem como para aplicagéo individual
de GA:.



J& discordam Tomkins e Hall (1991), quando aplicaram BAP e cinetina,
separadamente, numa concentracdo de (100, 500, 1000 uM) e volume de 290 l.ha * de
solucéo, em plantas de alfafa, induziram mudancas similares como 0 aumento do numero
médio de hastes e area foliar por planta em relagdo ao grupo controle de 37 a 55%
respectivamente, sendo estes resultados obtidos tanto a campo em casa de vegetacgao,

sendo neste ultimo de forma mais pronunciada.

4.4.NUumero de inflorescéncia

O numero de inflorescéncias nao foi alterado pelo efeito dos reguladores vegetais
nas concentracoes utilizadas, durante as duas avaliacfes realizadas aos 5 e 10 DAT, néo

sendo verificada nenhuma diferenca estatistica para o parametro avaliado (Tabela 5).

Contudo, ocorreu uma tendéncia nos valores numeéricos para o incremento no
namero de inflorescéncias, sendo os tratamentos com GAs, e nas concentragdes 0,4, 0,8

e 1,6 mg.L™, os que se destacaram nos dois periodos de avaliagéo.

Tabela 5: Numero médio de inflorescéncias por vaso de Alfafa (Medicago sativa) cv.
Crioula aos 5 e 10 DAT, submetidas a aplicacéo foliar de reguladores vegetais

em conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou somente giberelina, (Marilia —

2005.)

Tratamentos 5 DAT 10 DAT
1 —-Testemunha 0,87 a 12,50 a
2 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 1,6 ml.L* 1,25 a 10,87 a
3 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 3,3 ml.L* 2,12 a 11,12 a
4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L* 1,37 a 11,37 a
5 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 13,33 ml.L™ 0,62 a 8,62 a
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L™ 1,75 a 10,62 a
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 2,87 a 11,25a
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L™* 3,00 a 15,62 a
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™* 3,50 a 16,00 a
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 2,62 a 17,00 a
CV (%) 48,59 33,07

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.



Aspectos semelhantes no florescimento foram relatado por Jones (1989), que
constatou que s6 ocorria florescimento em mutante de Trifolium pratense, se as plantas
fossem supridas com giberelina exogenas, sob condicbes de dias longos. Ja, Taiz e
Zeiger (2004), afirmam que as giberelinas também estdo envolvidas na divisdo e
alongamento celular, mas também em outros processos fisiolégicos como germinacao de

sementes e florescimento de plantas.

Tal efeito dos reguladores vegetais sobre o florescimento de plantas, ndo obedece
a uma regra definida, onde diferentes espécies de plantas florescem em funcdo da
presenca de diferentes concentracdes hormonais de diferentes grupos hormonais.

As concentragdes utilizadas nao interferiram no florescimento, pois para a cultura
da alfafa, a melhor resposta seria o0 aumento do florescimento e matéria seca ocorrendo
simultaneamente, que proporcionaria maiores teores nutricionais na analise bromatolégica

das plantas, com maior de massa seca.

4.5. Matéria Fresca

Tabela 6: Peso Kg.ha' de Matéria Fresca média por vaso de Alfafa (Medicago sativa) cv.
Crioula aos 10 DAT, submetidas a aplicacao foliar de reguladores vegetais em

conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou somente giberelina, (Marilia -

2005.)

Tratamentos 10 DAT
1 -Testemunha 12.060 a
2 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 1,6 ml.L* 13.358 a
3 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 3,3 ml.L* 13.605 a
4 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 6,6 ml.L* 13.313 a
5 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 13,33 ml.L™ 12.868 a
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L™ 11.609 a
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 10.425 a
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L™ 12.740 a
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™ 13.182 a
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 17.160 a
CV (%) 23,82

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.



O corte realizado aos 10 DAT das plantas de alfafa, ndo apresentou aumentos
significativos em nenhum dos tratamentos realizados, quando comparados com a
testemunha, em relacdo ao acumulo de matéria verde, porém observou-se que as plantas
tratadas com GA; na maior concentragcdo utilizada, apresentaram maiores valores para
matéria verde (Tabela 6).

Tomkins e Hall (1991) aplicando citocinina trés a sete dias apds o corte obtiveram
reducdo na producdao total de forragem em 9 e 15%, respectivamente, 0 que nao ocorreu
no trabalho de forma significativa.

Skalska (1992) obteve aumento no crescimento de plantas com a aplicacdo de
GAs, 0 que teoricamente poderia levar a um aumento na producdo de matéria verde, o
qgue foi observado no presente trabalho, porém ndo de forma significativa, pois 0 GA;
promoveu alongamento significativo do caule na maior concentracdo (Tabela 2), sem

elevar o numero de folhas produzidas.

4.6. Matéria seca

Tabela 7: Matéria Seca em Kg.ha™ de Alfafa (Medicago sativa) cv. Crioula aos 10 DAT,
submetidas a aplicacdo foliar de reguladores vegetais em conjunto (Auxina,

giberelina e citocinina), ou somente giberelina, (Marilia - 2005.)

Tratamentos 10 DAT
1 -Testemunha 1.303 a
2 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 1,6 ml.L* 1.263 a
3 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 3,3 ml.L* 1.331a
4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L* 1.322 a
5 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 13,33 ml.L* 1.264 a
6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L™ 1.275 a
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L™ 1.295 a
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L* 1.416 a
9 - Acido Giberélico (GAs) 0,8 mg.L™ 1.310 a
10 - Acido Giberélico (GAs) 1,6 mg.L™ 1.317 a
CV (%) 7,14

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.
Os resultados obtidos para matéria seca foram transformados, para a produtividade

por vaso em Kg. ha?, dessa forma para melhor visualizacdo dos efeitos dos reguladores



aplicados. Os tratamentos mostraram tanto na forma de mistura, quanto s6 na forma de
GAs;, aplicados via foliar, ndo mostraram efeitos significativos em funcdo das

concentracdes de reguladores utilizadas (Tabela 7).

Entretanto, houve aparente incremento numérico para a aplicacdo de GAs, quando
se aplicou 0,4 mg.L*. A mistura de reguladores também ndo se mostrou eficiente no
incremento de matéria seca, ndo apresentando significancia para os tratamentos

utilizados.

O mesmo foi encontrado por Cossa (1998), onde as plantas de alfafa tratadas com
25 e 50 mg.L*de citocinina e 50 e 100 mg.L* de GA; ndo apresentaram incrementos para

os valores de matéria seca durante o periodo de seis cortes.

4.7.Proteina bruta

Os resultados sobre os teores de proteina bruta (PB%) na alfafa, mostraram que
houve queda, quando comparados com a testemunha, onde esta apresentava o maior
teor de PB, e os demais tratamentos apresentaram queda do mesmo (Tabela 8).

Resultado semelhante foi obtido por Tomkins e Hall (1991), quando aplicaram
citocininas aos trés e sete dias ap0s o0 corte e obtiveram queda nos teores de PB de

alfafa.

Os valores de PB obtidos neste trabalho foram superiores aos trabalhos realizados
por outros autores, como Monteiro (1996), em que a cv. Crioula no verao, os teores foram
19,22%, e inverno 20,47% tendo uma média de 19,85% de PB.

Apesar da reducdo dos teores de proteina bruta em alguns tratamentos,
especificamente com a aplicagdo individual do GA; a aplicagdo conjunta dos trés
reguladores vegetais nao prejudicou tal teor, pois nao diferiu significativamente em
relagdo a testemunha. Ja a aplicagdo de GA; interferiu negativamente nos teores de
proteina, em funcdo do rapido alongamento celular, ocorrendo preenchimento celular,

principalmente por 4gua, e ndo por solutos como proteinas.

Tabela 8: Porcentagem de Proteina Bruta na Matéria Seca das plantas de Alfafa
(Medicago sativa) c.v. Crioula aos 10 DAT, submetidas a aplicacéo foliar de
reguladores vegetais em conjunto (Auxina, giberelina e citocinina), ou somente
giberelina, (Marilia - 2005.)

Tratamentos 10 DAT




1 -Testemunha 30.23 a

2 - (IBA) + (GA3) + (cinetina) 1,6 ml.L* 27,49 abc
3 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 3,3 ml.L* 28,81 ab
4 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 6,6 ml.L* 29,29 ab

5 - (IBA) + (GA;) + (cinetina) 13,33 ml.L™ 30,12 a

6 - Acido Giberélico (GAs) 0,1 mg.L™ 28,28 ab
7 - Acido Giberélico (GAs) 0,2 mg.L* 28,48 ab
8 - Acido Giberélico (GAs) 0,4 mg.L* 24,39 c

9 - Acido Giberélico (GA;) 0,8 mg.L™* 27,42 abc
10 - Acido Giberélico (GA;) 1,6 mg.L™ 25,96 bc
C.V (%) 8,41

Médias seguidas da mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

5. CONCLUSOES

O tratamento com 1,6 mg.L™ de GA; foi 0 que apresentou maior incremento na
altura das plantas, nas duas épocas de avaliagdo em relacdo a testemunha e aos

tratamentos com a mistura de reguladores.



A mistura de reguladores também mostrou-se eficiente em relagdo ao aumento da

altura das plantas nas concentracdes utilizadas quando comparadas a testemunha.

A cultura da alfafa cv. Crioula, apresentou queda nos teores de proteina bruta,

quando tratadas com GA;, nas concentracdes de 0,4 e 1,6 mg.L™.

Outros parametros avaliados no desenvolvimento da alfafa ndo foram alterados

pela aplicacédo de reguladores vegetais.

Outras concentracbes destes reguladores vegetais devem ser estudadas em
relacdo ao desenvolvimento da alfafa cv. Crioula para avaliar o efeito dos promotores do

metabolismo sobre o desenvolvimento desta forrageira.
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