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RESUMO: Neste estudo foram determinados os efei
tos de reguladores vegetais na altura, na formagao fo-
llar, nos teores de nutrientes acumulados (N total, pro
teico e aminico; P, K e Ca, na anatomia e na produt1v1-
dade do feijoeiro 'Carloca , sob condigoes de casa de
vegetagao. A semeadura foi realizada em 22/07/88, sen-
do que em 22/08/88 foi efetuada a pulverlzagao das plan
tas com giberelina 50ppm, acido naftalenacetico 50ppm,
chlormequat 1000ppm, daminozide 3000ppm, chlorflurencl
100ppm e Figaron 50ppm, tendo-se mantido um controle.
Foram portanto realizados 7 tratamentos, tendo—se esta-
belecido 7 repetigoes, num delineamento inteiramente
casualizado. A altura das plantas e a formagao foliar
foram determinadas 7, 14, e 21 dias apos a aplicagao,
sendo que na colheita procedeu-se a coleta de amostras,
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para a analise das diferentes fogmas de N, do P, K e Ca
nas plantas, anatomia foliar, alem do estabelecimento
da produtividade do feijoeiro 'Carioca'. Os resultados
obtidos, revelaram que as plantas tratadas com gibere-
lina, mostraram maior crescimento e aumento no numero
de folhas desenvolvidas, sendo que chlorflurenol causou
a maior redugao nesses parametros. Daminozide e chlor-
mequat tenderam a apresentar maiores teores de N total,
sendo que daminozide atraves de aumento em N  proteéico
e chlormequat incrementando N aminico. Chlorflurenol
aumentou os niveis de K e Ca, reduzindo o teor de P,
Figaron aumentou o conteudo de Ca, sendo que daminozide
aumentou o nivel de K. Analises histologicas das alte-
ragaes 1ndu21das por chlorflurenol, revelaram um acumu
lo atipico de graos de amido, nas celulas do parenquima
medular dos peciolos dos feijoeiros tratados. Acido
naftalenacetico, chlormequat e daminozide reduziram o
peso das vagens e das sementes, sendo que chlorflurenol
inibiu a produgao.

Termos para indexacao: reguladores de crescimen
to, feijoeiro, desenvolvimento, teores de nutrientes.

ACTION OF PLANT REGULATORS ON GROWTH, NUTRITIONAL
ASPECTS, ANATOMY AND THE PRODUCTIVITY OF DRY
BEANS (Phaseolus vulgaris cv. CARIOCA)

ABSTRACT: Pot-grown plants of Phaseolus vulgaris
cv. Carioca, under greenhouse conditions, were sprayed
with 50ppm of gibberellic acid, 50ppm of naphthaleneacetic
acid, 1000ppm of chlormequat, 3000ppm of daminozide,
100ppm of chlorflurenol and 50ppmof Figaron. Gibberellic
acid significantly increased plant height and the number
of leaves, chlorflurenol decreased these parameters.
Daminozide increased K level and presented a tendency
to increase N compounds increasing the level of proteic
nitrogen. Chlorflurenol increased K and Ca levels, and
Figaron also increased Ca content. Histological analysis
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of changes induced by chlorflurenol showed an accumulation
of starch grains on medullary parenchyma cells of
petioles in treated dry beans. The yield of dry beans
was inhibited by chlorflurenol and decreased by
naphthaleneacetic acid, chlormequat and daminozide.

Index terms: growth regulators, dry beans,
growth, nutrient contents.

INTRODUGAO

0 feijoeiro apresenta caracteristicas que o fa-
zem um material de alta qualidade, nos estudos do con-
trole do desenvolvimento vegetal e da absorgao de nu-
trientes. Alem disso, trata-se de uma cultura produto—
ra de graos, que constituem uma das bases da nutricao
dos povos americanos, principalmente do sul.

Devido a relevancia desta cultura, tem sido rea-
lizados numerosos estudos sobre a mesma, visando nota-
damente seus aspectos culturais, melhoramento genetico,
tratamentos com defensivos e outros, podendo os regula-
dores vegetais virem a contribuir para melhorar as ca-
racteristicas morfologicas e fisiologicas do feijoeiro.

CASTRO & BERGEMANN (1973), observaram que a apli
cagao de diferentes concentragoes de giberelinas incre-
mentou a altura e o numero de folhas do feijoeiro 'Ca-
rioca'. MOH & ALAN (1967), notaram que aplicagaes se-
manais de giberelinas, em feijoeiro 'Pinto', sao capa-
zes de converter um mutante anao em um fenotipo normal.
ALVIM (1960), observou que a giberelina aumentou a al-
tura, area foliar e peso da materia seca do feijoeiro,
sendo que tambem incrementou a taxa assimilatoria 1i-
quida e a taxa de crescimento relativo da planta.
WITTWER & BUKOVAC (1957), verificaram que a aplicagao
de giberelina tornou o feljoelro uma planta com arqui-
tetura prostrada em condigoes de campo, nao afetando a
produgao da cultura.
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Aplicacoes de auxinas em feijoeiros tem sido res
tritas, sendo que em plantas de soja alguns resultados
foram obtidos. DE ZEEUW & LEOPOLD (1956), observaram
que o acido naftalenacetico pode induzir a iniciagao
floral em soja, sendo que pode tambem reduzir a absci-
sao de flores, aumentar a fitomassa e a produgao de se-
mentes (PANDEY, 1975).

DALE & FELIPPE (1968), notaram redugao no cres-
cimento de feijoeiro tratado com chlormequat, conside-
rando que o retardador de crescimento provocou uma ca-
rencia de giberelina na regiao apical. CASTRO & ENOK
(1977), verificaram redugao no crescimento de feijoei-
ro 'Carioca', tratado com chlormequat 4000ppm + gibere-
lina 50ppm. NAGY & TABI (1982), observaram que o con-
teudo de giberelina livre em feijoeiro, decresceu pro-
porcionalmente ao aumento na concentragao de chlormequat
aplicado, sugerindo que o efeito do chlormequat ocorreu
atraves de aumento na permeabilidade de membrana.
RAFIQUE-UDDIN (1984), notou que 2 ou 4 pulverizagoes de
feijoeiro com chlormequat 400ppm, diminuiram a  altura
da planta e aumentaram em 157 a produgao de sementes.

Foi verificado que a aplicagcao de daminozide em
feijoeiro, no inicio da florescencia, aumentou a produ-
cao e melhorou as caracteristicas de crescimento da
planta. Observou-se que, a aplicacao de daminozide no
estagio de 32 folha ou no inicio da florescencia do fei
joeiro, reduziu a altura da planta, aumentando o numero
de vagens por planta, o peso de 1000 sementes e a pro-
dugao.

As morfactinas, como o ester metilico chlorflu-
renol, tem sido utilizadas para retardar o crescimento,
modificar a expressao do sexo, induzir partenocarpia,
promover a fixacao de frutos e aumentar a producao de
diversas especies vegetais (SCHNEIDER, 1972).

Figaron & um regulador vegetal com potencial de
utilizacao no desbaste de frutos, aumento de solidos
soluveis, precocidade na maturagEo e aumento na produ-
cao de algumas culturas.
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CASTRO et alii (1984) demonstraram que, alem dos
reguladores vegetais afetarem a nutrigao mineral do amen
doinzeiro, tem modificado o nivel de nutrientes em di-
versas outras plantas cultivadas.

Os reguladores vegetais podem tambem alterar os
teores de compostos nitrogenados nas plantas, sendo que
EL~TAHWI et alii (1982) notaram que chlormequat 500ppm
reduziu o conteudo desses compostos em feijoeiro.

0 objetivo deste trabalho foi verificar os efei-
tos de reguladores vegetais na altura, formagao de fo-
lhas, nos niveis de nutrientes (N total, proteico e
aminico; P, K e Ca), na anatomia foliar e na  produgao
do feijoeiro 'Carioca'.

MATERIAL E METODOS

Neste experimento, sob condicoes de casa de ve-
getagao, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris cv. Carioca)
foi semeado em 22/07/88 em vasos de ceramica com capa-
cidade para 10 litros, contendo como substrato uma mis-
tura de terra argilosa, areia e materia organica numa
proporgao de 2:1:1.

Em 22/08/88 foram realizadas as pulverizagoes
das plantas com giberelina (Gibrel 27) 50ppm, acido
naftalenacetico (Nafusaku 20%) 50ppm, chlormequat (Cy-
cocel 507) 1000ppm, daminozide (Alar 857) 3000ppm,
chlorflurenol (Multiprop 12,5%) 100ppm e etil 5-cloro-
1H - 3 indazolil acetato (Figaron 207%) 50ppm, alem do
controle.

Foram portanto realizados 7 tratamentos, com 7
repeticoes, num delineamento inteiramente casualizado.
A altura das plantas e a formagao foliar foram estabe-
lecidas 7, 14 e 21 dias apos as apllcagoes, tendo-se
efetuado anallse de variancia e comparacao das medias
pelo teste Tukey (5%). Na colheita recolheram-se as
amostras para a analise do peso da materia seca e dos
teores de N (total, protéeico e aminico), P, Ke Ca,
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realizando-se comparacao das medias pelo teste Duncan
(52). As analises histologicas dos limbos foliares fo-
ram efetuadas mediante o preparo e observagao de lami-
nas de material fixado em FAA 50. A tecnica empregada
para desidratacao e emblocamento de material em parafi-
na, corte e distencao das fitas em laminas, foi indica-
da por SASS (1951). Seguiram-se a desparafinagao das
laminas pelo xilol, a coloragao do material pela safra-
nina e ''fastgreen” (SASS, 1951) e, finalmente a monta-
gem em resina sintetica. Foram tiradas fotomicrogra-
fias do material preparado em laminas. Na colheita tam
bem determinaram—-se o numero e peso das vagens, alem
do peso das sementes, cujas medias foram comparadas pe-
lo teste Tukey (57).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 1, verificamos que as plantas de
feijoeiro 'Carioca', tratadas com giberelina 50ppm, ten
deram a apresentar maiores alturas de 7 a 21 dias apos
a pulverizagao, sem contudo, diferir significativamente
do controle. ALVIM (1960), tambem observou incremento
no crescimento de plantas de feijoeiro, tratadas com gi
berelina. Aplicagao de acido naftalenacético 50ppm,
chlormequat 1000ppm e daminozide 3000ppm reduziu a al-
tura das plantas de feijoeiro. A auxina e os retarda-
dores de crescimento, mostraram diminuir o desenvolvi-
mento do fEIJOEIIO, p0531ve1mente atraves de uma res-
trlgao na sintese endogena do promotor de crescimento.
CASTRO & ENOK (1977), notaram que chlormequat 4000ppm +
giberelina 50ppm, causam um atraso no crescimento do
feijoeiro 'Carioca'. DALE & FELIPPE (1968), considera-
ram que a redugao no desenvolvimento aplcal promovida
por chlormequat 10"2M deveu-se a carencia de giberelina
nesta reglao, sendo que nessas condigoes verificou-se
uma maior translocacao de carboidratos dos cotilédones
as folhas da plantula. Chlorflurenol diminuiu signifi-
cativamente o desenvolvimento das plantas de feijoeiro,
mantendo—as compactas e apresentando acentuado enruga-
mento no limbo foliar. Figaron restringiu o
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desenvolvimento do feijoeiro 'Carioca' ate 14 dias apos
a aplicagao, sendo que aos 21 dias o crescimento das
plantas ja nao diferia do controle.

Tabela 1. Efeito de reguladores vegetais naaltura (cm)
de plantas de feijoeiro 'Carioca’, 7, l4 e
21 dias apos a aplicagao. Medias de 7 plan-

tas

Tratamento 7 14 21
Controle 18,28a 33,00ab 52,64a
GA 50ppm 17,28a 41,14a 55,42a
NAA 50ppm 8,86 b 12,92 ¢ 21,92 be
Chlormequat

1000ppm 9,71 b 14,93 ¢ 22,14 bc
Daminozide

3000ppm 12,57 b 16,85 be 20,07 be
Chlorflurenol

100ppm 9,28 b 10,50 ¢ 9,28 ¢
Figaron 50ppm 9,92 b 21,78 ¢ 39,57ab
F (trat.) 14,86%% 8,99%% 9,83%%
C.V. (%) 22,12 46,49 47,38

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

obs.: letras diferentes, numa mesma coluna, indicam di-

ferencas significativas entre as medias, pelo tes
te Tukey (5%)

Observou-se a formagao de maior numero de folhas,
21 dias apos o tratamento do feijoeiro com giberelina.
CASTRO & BERGEMANN (1973), tambem notaram uma tenden-
cia de aumento no numero de folhas em feijoeiro 'Cario-
ca', tratado com diferentes concentracoes de giberelina.
Acido naftalenacetico, chlormequat e Figaron mostraram
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redugao no numero de folhas 7 dias apos a pulverizagao,
sendo que posterlormente nao foram observadas diferen-
cas em relacao ao controle. Daminozide nao afetou o ni
mero de folhas, sendo que chlorflurenol restringiu a
formacao de folhas do feijoeiro (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de reguladores vegetais no numero de
folhas, desenvolvidas por plantas de feljoel
ro 'Carioca', aos 7, 14 e 21 dias apos a
aplicacao. Medias de 7 plantas

Tratamento 7 14 21
Controle 4,11a 6,00ab 8,85 b
GA 50ppm 3,28ab 7,86a 14,28a
NAA 50ppm 2,28 b 4,00 b 6,85 bc
Chlormequat

1000ppm 2,85 b 5,28 b 7,71 b
Daminozide

3000ppm 3,28ab 5,71 b 8,28 b
Chlorflurenol

100ppm 2,42 b 4,14 b 4,00 c
Figaron 50ppm 2,57 b 5,28 b 7,71 b
F (trat.) 7,75%% 7,22%% 14,53%%
c.v. (%) 25,72 23,26 26,00

** Significativo ao nivel de 17 de probabilidade

obs.: letras diferentes, numa mesma coluna, indicam di-
ferencas significativas entre medias, pelo teste
Tukey (57)

Pela Tabela 3, nao notamos variagoes no peso da
materia seca das plantas tratadas com os reguladores ve
getais, em relagao ao controle. Somente Figaron aumen-—
tou o peso da materia seca, em relagao a chlorflurenol
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e daminozide. A analise de nitrogenio total, proteico
e aminico nao revelou diferengas significativas dos tra
tamentos, em relagao ao controle. Plantas tratadas com
daminozide, apresentaram teores mais altos de nitroge-
nio total e proteéico, em relagao aquelas pulverizadas
com giberelina e acido naftalenacetico. Isto se deve,
provavelmente, a uma diminuig¢ao na demanda de nitroge-
nio para o desenvolvimento das plantas tratadas com da-
minozide, retardando a hidrolise proteica. O conteudo
de nitrogenio aminico mostrou-se mais elevado nas plan-
tas tratadas com acido naftalenacetico, em relagao aque
las pulverizadas com chlorflurenol e daminozide. Aumen-
tos nos teores de nitrogenio, foram verificados em plan
tas de ervilha tratadas com chlormequat (ADEPIPE et
alii, 1969), em tomateiros pulverizados com daminozide
(KNAVEL, 1969) e em zinia tratada com giberelina (CAS-
TRO et alii, 1978). O teor de fosforo, mostrou-se mais
baixo nas plantas tratadas com chlorflurenol. Figaron e
daminozide tenderam a reduzir o conteudo de fosforo, no
feijoeiro 'Carioca'. Os niveis de potassio, mostraram-
se mais elevados nas plantas tratadas com chlorflurenol
e daminozide. KNAVEL (1969), CASTRO et aliz (1978),
CASTRO & OLIVEIRA (1982) e CASTRO et aliz (1984) tam-
bem verificaram teores mais altos de potassio em toma-
teiro, zinia, soja e amendoinzeiro, respectivamente,
pulverizados com daminozide. Aplicagao de chlorflure-
nol e Figaron, incrementou os teores de calcio nas plan
tas de feijoeiro (Figura 1). -

De acordo com a Tabela 4, verificamos que chlor-
flurenol inibiu a produgao de vagens e sementes do fei-
joeiro 'Carioca'. Notamos que, os demais reguladores
vegetais, nao afetaram o numero de vagens produzidas. Da
minozide, acido naftalenacéetico e chlormequat reduzi-
ram o peso das vagens colhidas e o peso das sementes.

A observacao das plantas de feijoeiro tratadas,
indicou que chlorflurenol promoveu as alteragoes morfo-
1logicas mais drasticas. Dessa forma ocorreu um menor
desenvolvimento vegetativo das plantas, com as folhas
apresentando peciolos com menor comprimento e maior
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Tabela 4. Efeito de reguladores vegetais no numero de
vagens, no peso dessas vagens (g) e no peso
das sementes (g) de plantas de feijoeiro 'Ca

rioca'. Medias de 7 plantas
Numero Peso Peso
Tratamento
vagens vagens sementes
Controle 5,57a 7,37a 5,89a
GA 50ppm 5,10a 4,97ab 3,68a
NAA 50ppm 3,57a 3,20 b 2,27 b
Chlormequat
1000ppm 3,85a 3,92 b 3,00 b
Daminozide
3000ppm 3,71a 2,01 b 1,27 be
Chlorflurenol
100ppm - - -
Figaron 50ppm 4,42a 4,46ab 3,48ab
F (trat.) 1,57 6,36%* 6,80%*
c.v. (%) 39,58 44,11 48,42

® nao significativo
*% gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade

Obs.: letras diferentes, numa mesma coluna, indicam di-
ferencas significativas entre as medias, pelo tes
te Tukey (5%)

diametro, surgindo no limbo algumas areas necrosadas,
areas com sinais de clorose e finalmente, areas eleva-
das (enrugadas) resultantes de um aumento localizado da
superficie foliar.

As analises histologicas das alteragoes induzi-
das, por este regulador vegetal comparadas ao controle,
revelaram que, nas folhas tratadas ocorreu um acumulo
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de graos de amido nas celulas do parenquima medular do
peciolo, especialmente naquelas situadas ao redor dos
feixes vasculares (Figura 2, B-seta). Tal caracteris-
tica, nao foi observada nos feijoeiros controle (Figu-
ra 2, A-seta). A alteragﬁo no processo de diferencia-
gao dos elementos traqueais, nos feixes vasculares, po-
de ser visualizada comparando-se A e B (Figura 2). Nas
areas necrosadas do limbo tratado, ocorreu obliteragao
das celulas epidermicas (Figura 2, E-seta) e a desorga-
nizagao dos tecidos do mesofilo adjacentes, lembrando
um processo de cicatrizagao da lamina foliar, no qual,

algumas células apresentam paredes espessadas (Figura
2, F). Nas areas elevadas do limbo tratado, algumas ce
lulas da epiderme sofreram deflexao (Figura 2, D-seta

inferior), resultando no aumento localizado da espessu-
ra do mesofilo, devido ao aumento nos espagos interce-
lulares deste. Comparando-se C e D (Figura 2) obser-
vou-se que, no mesofilo tratado (Figura 2, D), as celu-
las do parenquima paligadico e 1acunoso estao arranja-
dzs mais frouxamente e, em algumas areas, sao desprovi-
das de cloroplastideos (Figura 2, D-seta superior).

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos podemos con-
cluir:

a) Plantas de feijoeiro 'Carioca', tratadas com
giberelina 50ppm, mostram maior crescimento e  aumento
no numero de folhas desenvolv1das, sendo que chlorflure
nol 100ppm causa redugao nesses parametros.

b) Daminozide 3000ppm aumenta o teor de Kemplan
tas de feljoelro, tendendo a incrementar o nivel de N
total atraves de aumento em N protéeico. Chlorflurenol
100ppm incrementa os teores de K e Ca, sendo que Figa-
ron 50ppm também aumenta o nivel de Ca.

c) A aplicagao de chlorflurenol 100ppm induz um
acumulo de graos de amido, nas celulas do parenquima
medular dos peciolos dos feijoeiros tratados.
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Fig. 2. A-F.:
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Legenda da Fig. 2.A-F.: Contes transversais do peclolo
(A-B) e do Limbo (C-F), de fothas de feijoeinc
controle (A e C) e tratadas (B, D-F) com o ne-
guwladon vegetal chlonflurenol;

A: detalhe do geixe vascular, com a seta indi-
cando a ausencia de graos de amido nas celu-
Las do parenquima medwlarn proximas acs fedl-
Xes;

B: detalhe do feixe vascuwlan do peciolo trata-
do, com a seta Aindicando a presenga de ghaos
de amido nas celulas do parenguima  medu-
Lan;

C: Limbo foliarn controle, nota-se a estruwlura
compacta do mesofilo e a ausencia de celulas
desprovidas de cloroplastideos no parenquima
palicadico;

D: Limbo folian tratado, com a seta  superdlor
indicando a presenca de celulas do parenqui-
ma pali¢adico desprovidas de cloroplasti-
deos, e a seta inferion indicando a deflexao
de celulas epidenmicas, aumentando os espa-
cos interncelulares no mesohdlo;

E: anrea necrosada do Limbo foliarn trhatado, com
a seta indicando a obLiteragcac das celulas
epidermicas e a desorganizagao do meso§ilo
adjacente;

F: detathe da E, nota-se o aspecto alterado das

celulas do mesodilo situadas abaixo da epi-
desme obliterada (seta).
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d) A produgao foi inibida por chlorflurenol
100ppm e reduzida por acido naftalenacetico 50ppm,
chlormequat 1000ppm e daminozide 3000ppm.
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