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RESUMO

Entre as culturas mais promissoras para a producdo de biocombustiveis destaca-se o
pinhdo manso (Jatrorpha curcas L.), despertando interesse de pesquisadores. Devido as
suas potencialidades, a cultura apresenta alta produtividade por area a partir do quarto
ano e o 0leo é considerado como excelente para a producdo de biodiesel. O pinhéo-
manso pertence a familia Euforbiaceas, a mesma da mamona e da mandioca. E uma
cultura perene, rastica e adaptada as mais diversas condigdes edafocliméticas. Além
disso, a cultura apresenta importancia socioecondémica por ser facilmente produzida na
agricultura familiar, devido a grande necessidade de mao-de-obra.

Durante o desenvolvimento da cultura do pinhdo manso nota-se a continua frutificacdo
ao longo do ciclo produtivo, o que implica em maturacdo desuniforme de frutos.
Encontram-se num mesmo ramo frutos verdes, marrons e secos, o que dificulta a
operacdo de colheita e beneficiamento. Neste sentido, o conhecimento da dindmica
hormonal e quais rea¢des sdo induzidas pela aplicacdo dos reguladores de crescimento é
imprescindivel para uma futura recomendacdo de manejo para uniformizacdo da
maturacdo dos frutos. Os reguladores de crescimento vegetais, no entanto, podem ser
utilizados para varios outros objetivos, entre eles a aplicacdo em fases iniciais da
cultura, para melhorar a germinagdo, a emergéncia e o desenvolvimento inicial das
plantas uma vez que no desenvolvimento inicial da lavoura, diversos fatores podem
influenciar negativamente seu desempenho, como desuniformidade de germinacdo,
crescimento lento e insuficiente desenvolvimento do sistema radicular.

No capitulo | descreve-se a fisiologia do pinhdo manso, bem como o0 uso dos
reguladores de crescimento e o balangco hormonal no processo reprodutivo e vegetativo
das plantas, dando-se destaque aos trabalhos realizados com a cultura do pinhdo manso.
No capitulo Il descreve-se a acdo de seis reguladores de crescimento vegetal na
producdo vegetativa da cultura do pinhdo manso. O ensaio foi desenvolvido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em um esquema fatorial de (7 x
2), com quatro repeticdes, correspondendo a duas doses de reguladores de crescimento e
6 reguladores de crescimento e 1 Testemunha (sem aplicacdo de regulador). O regulador
de crescimento Stimulate aplicado na menor dose estimulou o florescimento mais
precoce e a maior producdo de inflorescéncias. Todos os reguladores de crescimento

reduziram a proporcao de flores masculinas e flores femininas. Os reguladores ProGibb

10



e Etefon foram os que apresentaram a menor producdo de inflorescéncia quando

comparados aos outros reguladores.

Palavras-chave: Jatropha curcas L.; Reguladores de Crescimento; Balanco hormonal

ABSTRACT

Among the most promising crops for producing biofuels stands out Jatrorpha curcas L.
which has attracted interest from researchers. Due to the potentialities of the species
the culture has high productivity per area from the fourth year and the oil is considered
excellent for the production of biodiesel. Jatropha curcas L belongs to the Euphorbia
family, the same as castor beans and cassava. It is a perennial crop, rustic and adapted
to diverse soil and climatic conditions. In addition, culture has socioeconomic
importance, because it is easily produced on family farms, because of the great need for
manpower. During the development of the culture of Jatropha it is possible to observe
the continuous fruiting throughout the production cycle, which results in uneven
ripening of fruit. On the same branch green, brown and dry fruit can be found, which
makes difficult the operation of harvesting and processing. In this sense the knowledge
of the dynamics and hormonal responses which are induced by application of growth
regulators is essential for a future recommendation to standardize management of
Jatropha fruit. The plant growth regulators, however, can be used for many other
purposes, including the application in the early stages of culture, to improve
germination, emergence and early growth of the plants since in the early development
of agriculture, several factors may affect negatively the development, such as uneven
germination, slow growth and poor root development.

In Chapter | it is reported the physiology of Jatropha, as well as the use of growth
regulators and the hormonal balance in the reproductive process of plants and
vegetation, making it stand out on work done with the culture of Jatropha curcas.
In Chapter Il describes the action of six plant growth regulators on vegetative growth of
the  culture  of Jatropha. The testwas developed ina  completely
randomized in a factorial ~ scheme (7 x2) with  four  replications, corresponding
to two doses of growth regulators and six growth regulators and a control (with out
application of the regulator). The growth regulator Stimulate the lowest rate
was stimulated flowering earlier and greater production of flowers. All growth
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regulators reduced the proportion of male flowers and female flowers. Regulators
ProGibb and Ethephon were those withthe lowest number of inflorescences when
compared to other regulators.

Key Words: Jatropha curcas L.; Growth Regulators; Hormonal balance.

12



Capitulo 1

A(;AO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO EM PINHAO MANSO
(Jatropha curcas L.).

Patriccia da Cruz Ramos! Eduardo Andrea Lemus Erasmo?.

'Mestrando em Producéo Vegetal — UFT, Gurupi/TO; Professor Orientador, UFT,
Gurupi/TO.

Aspectos reprodutivos do pinhdo manso

A Jatropha curcas L. € uma planta caducifélia cujas folhas permanecem
funcionais por um periodo de tempo estimado em cinco meses. Uma folha é
considerada fisiologicamente funcional, ou fonte, quando é capaz de produzir
metabdlitos para suas necessidades e exportar o excedente para 0s pontos de
crescimento. De acordo com Morais (2010) quando perde a funcionalidade a folha
torna-se dreno e passa a receber fotoassimilados de outras partes da planta o que gera
consequéncias negativas para o0 metabolismo geral. Quando cultivado em condicdes
naturais o pinhdo-manso comeca a perder folhas ndo funcionais a partir do inicio do
periodo seco, época em que ha acentuada reducdo na umidade do ar e do solo, alterando
o perfil hormonal da planta e disparando os processos de senescéncia e de abscisdo
foliar. Durante a senescéncia outro evento fundamental para o vigor da planta € a
transferéncia de reservas para as estruturas do caule e galhos. Essas reservas sao o
produto da mobilizacdo dos constituintes celulares das folhas, apds hidrolise enzimatica
e sdo cruciais para o proximo ciclo produtivo (MORAIS, 2010).

Em zonas equatoriais, 0 pinhdo manso floresce duas vezes por ano, enquanto
qgue no Brasil a planta floresce uma vez por ano em condi¢fes naturais de plantio,
distribuindo sua producdo entre janeiro e julho. ApGs esse periodo, a planta entra em
repouso vegetativo até o inicio das chuvas (VEDANA, 2008).

A planta é caracterizada como monoica, com flores unissexuais e produzidas na
mesma inflorescéncia, ocorrendo ocasionalmente flores hermafroditas (Figura 1c). As
flores femininas (Figura 1 b) apresentam ovario com trés carpelos, cada um com um
I6culo, que produz um évulo com trés estigmas bifurcados separados que se localizam
nas ramificacGes. As flores masculinas (Figura 1 a) apresentam-se em maior nimero e
estdo dispostas nas pontas das ramificacoes (DEHGAN e WEBSTER, 1979).
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Figura 1 —. 1a Flor masculina; 1b Flor feminina; 1c flor hermafrodita.
Fonte: Bang-Zhen e Zeng-Fu (2010).

As inflorescéncias do pinhdo manso surgem junto com as folhas novas. A
inflorescéncia é uma cimiera definida. As flores sdo amarelo-esverdeadas, monoicas,
unissexuais e produzidas na mesma inflorescéncia. As flores masculinas sdo mais
numerosas que as femininas e situadas nas pontas das ramificacGes. Assim que a
primeira inflorescéncia comeca a crescer, desenvolvem-se duas inflorescéncias cimeiras
secundarias. As flores femininas abrem-se em dias diferentes forcando a polinizacédo
cruzada; os estigmas tornam-se receptiveis depois que a flor se abre e permanecem
assim por trés dias; as flores ndo polinizadas caem no quarto dia. A proporgao é de 1-5
flores femininas para 25-93 flores masculinas, numa razdo média de 29 masculinas para
cada flor feminina. (SATURNINO et al., 2005). Pereira et al. (2011) analisando as
inflorescéncias de diferentes plantas de pinhdo manso nas condi¢Bes de Gurupi, estado
do Tocantins, verificaram que o nimero total de flores masculinas presentes em uma
inflorescéncia foi sempre superior conferindo uma razdo média de 18 flores masculinas
para cada flor feminina. Essa relacdo pode ser uma estratégia da cultura para atrair os
insetos polinizadores, uma vez que esses fazem mais visitas as flores masculinas do que
as femininas (SOLOMON e EZRADANAM, 2002).

No pinhdo manso, apesar de ser possivel realizar a autofecundacéo e ocorrer o
desenvolvimento de frutos por geitonogamia, deve-se ressaltar que prevalece a
formacéo de frutos por xenogamia, uma vez que ndo ha um sincronismo na abertura de
flores femininas e masculinas na mesma inflorescéncia (JUHASZ et al., 2009).

A polinizagdo no pinhdo manso é entomofila e seus polinizadores sao
principalmente formigas, abelhas, moscas e tripes (SOLOMOM e EZRADANAM,
2002).
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A producdo de sementes do pinhdo-manso inicia-se por volta do décimo més
apos o plantio, no entanto a producdo sé atinge a plenitude por volta do terceiro ou
quarto ano (ARRUDA et al., 2004).

A quantidade de inflorescéncias que a planta poderd emitir durante o ciclo
depende de condicdes edafoclimaticas adequadas a cada espécie como também as
caracteristicas inerentes da propria planta. De acordo com Juhasz et al. (2009), o
florescimento € um dos principais estagios fenoldgicos para a produgdo de o6leo de
Jatropha curcas, uma vez que o numero de flores femininas e sua fecundacéo
determinam quantos frutos e sementes serdo desenvolvidos.

Embora o pinhdo manso seja uma planta rastica e resistente a seca, sabe-se que as
condicBes edafoclimaticas agem diretamente sobre o metabolismo das plantas e em
condicdes ideais ou propicias, as plantas apresentam melhor desempenho.

A agua € um fator limitante para a produtividade do pinhdo manso, Drumont et
al. (2008) na regido de Petrolina — PE, utilizando plantas com e sem irrigagéo
verificaram que a produtividade média de sementes em plantas irrigadas foi 3,5 vezes

maior do que aquela obtida apenas com o regime normal de chuva.

Hormaénios e reguladores de crescimento vegetal

O desenvolvimento e o crescimento das plantas sdo regulados por fatores
endogenos e externos. Os fatores enddgenos sdo ativos ndo somente a nivel celular e
molecular, afetando os processos metabdlicos via transcri¢do e traducdo, mas também
tém a funcdo de coordenacdo do organismo como um todo, realizada por meio dos
horménios vegetais. A importancia ecoldgica dos horménios vegetais estd em sua
funcdo de substancia transdutora; seguindo a percepc¢ao dos estimulos ambientais, todas
as partes da planta sdo informadas sobre a situacdo de outras partes por meio da sintese
ou de mudangas de concentracdo de um ou mais fitorménios (LARCHER, 2000).

Existem algumas diferencas e conceitos sobre reguladores de crescimento
vegetal, hormonios e estimulante de crescimento vegetal. Os horménios vegetais, ou
fitormonios, sdo substancias orgéanicas que desempenham a principal funcdo no
regulamento do crescimento (RAVEN et al., 2001). Ja, os reguladores vegetais sao
substancias sintetizadas exogenamente e, quando aplicadas nas plantas possuem agdes
similares aos compostos vegetais conhecidos. Os retardadores ou reguladores vegetais

sdo compostos sintéticos, que retardam a alongacdo e a divisdo celular no meristema
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subapical. E, finalmente, os estimulantes vegetais se referem a mistura de reguladores
vegetais, ou de um ou mais reguladores com compostos de natureza bioquimica
diferente (aminoéacidos, vitaminas) (CASTRO, 2001). Os horménios vegetais
desempenham papel importante, podendo uniformizar a germinagdo, controlar o
desenvolvimento vegetativo, aumentar a fixacdo de flores e frutos e antecipar ou atrasar
a maturacdo dos produtos de interesse comercial (CATO e CASTRO, 2006). Estas
substancias sdo sinalizadoras, responsaveis por efeitos marcantes no desenvolvimento,
atuando em concentragdes bastante pequenas.

O uso de reguladores de crescimento adquiriu grande importancia, pois, com seu
emprego, foi possivel modificar diversos processos fisioldgicos naturais das plantas.
Vaérios trabalhos comprovam a capacidade dos reguladores de crescimento reduzirem o
porte de plantas, uniformizacdo, maturacdo e colheita de frutos (SOARES, 1999;
LAMAS, 2001).

Os reguladores vegetais sdo substancias quimicas que tém sido utilizadas para
manipular o crescimento vegetativo de algumas espécies e o desafio é fazé-lo sem
reduzir a capacidade produtiva (MOUCO, 2008).

A acdo dos hormonios e dos reguladores de crescimento depende da atividade
metabdlica da planta e das condi¢cdes ambientais onde estas se encontram, pode-se dizer
que talvez a época em que estes produtos foram aplicados possa ndo ter sido a ideal,
visto que TIBA ao ser aplicado 5 meses ap0s o plantio das plantas teve efeito na
producdo de ramos nas plantas de pinhdo manso (ABDELGADIR et al., 2009).

O hormonio vegetal que esta atuando em determinada acdo na planta, depende
do estagio de desenvolvimento e da atividade da planta, da natureza do estimulo
externo, da parte da planta que esta recebendo o estimulo e do tempo deste impacto. A
reacao resultante, seja ela sinergista ou antagonista, pode variar muito, dependendo do
6rgdo em questdo e da predisposicdo da planta (LARCHER, 2000). Um mesmo
hormonio pode produzir respostas diferentes em tecidos ou em diferentes fases do
desenvolvimento num mesmo tecido. Os tecidos podem requerer diferentes quantidades
de horménios. Desse modo, o0s sistemas vegetais podem variar a intensidade do sinal
hormonal pela alteracdo das concentragfes dos horménios ou pela mudanga na
sensibilidade aos hormonios que estdo presentes (RAVEN et al., 2001).

Os hormonios vegetais possuem cinco grupos, sendo eles: auxinas, citocininas,
etileno, acido abscisico e giberelinas. Mais recentemente ha sinais indicando a

existéncia de hormoénios vegetais esterdides, brassinosterdides, que produzem uma
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ampla gama de efeitos morfologicos no desenvolvimento vegetal (TAIZ e ZEIGER,
2004).

Auxinas

A auxina natural mais abundante é o AlA. Entretanto, dependendo da espécie,
da idade da planta, da estacdo do ano e das condigdes sob as quais a planta se
desenvolve, outras auxinas naturais podem ser encontradas, como um analogo clorado
do AIA, o acido4-cloroindolil-3-acético (4-cloroAlA), o acido fenilacético e o acido
indolil-3-butirico (AIB). Entretanto, faltam informacGes mais precisas a respeito da
fisiologia e bioquimica desses Gltimos trés compostos, existindo certa controvérsia se
eles realmente atuariam como horménios nas plantas (KERBAUY, 2004).

A auxina induz a extrusdo de protons que acidifica e afrouxa a parede celular, e
através da entrada da agua (com o afrouxamento da parede celular ocorre reducao de
turgor) hd aumento da extensdo da célula (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Uma das principais funcfes da auxina é a regulacdo e promocdo de crescimento
por alongamento de caules novos e coledptilos. Ele atua no alongamento ou inibi¢éo de
raizes (em funcdo da concentracdo), nos tropismos, e na iniciacdo do crescimento de
raizes laterais. A auxina desempenha um papel na diferenciacéo de tecidos vasculares, o
gradiente de auxina causado pelo transporte basipeto influencia a diferenciacdo dos
tecidos vasculares nos ramos em alongamento (RAVEN et al., 2001). O alongamento do
caule se faz por atividade mitética e por aumento de volume das células meristematicas
do &pice. As auxinas sdo encontradas justamente nas regides do caule que estdo
crescendo mais ativamente (FERRI, 2000), para que as células se expandam na parede
celular, que € rigida, deve ser afrouxada de alguma maneira. De acordo com a hipétese
do crescimento &cido, esse afrouxamento seria induzido pela acidificacdo da parede
celular, resultante da extrusdo de prétons através da membrana plasmatica. Tal hipotese
propde que a auxina acidifica a regido da parede celular por estimular a parede celular a
excretar protons. A diminuicdo do pH ativa uma ou mais enzimas, com pH 6timo acido,
que causariam o afrouxamento da parede celular. A auxina além de induzir a
acidificacdo da parede celular e o consequente afrouxamento, induz outros processos
importantes que proporcionam a continuidade do crescimento da célula, como o0s

aumentos na absorcdo de solutos osmaticos (potéssio, por exemplo) e na atividade de
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certas enzimas relacionadas com a biossintese de polissacarideos de parede
(KERBAUY, 2004).

Além disso, a auxina atua na regulacdo de dominéncia apical, abscisdo de folhas,
diferenciacdo vascular, formacdo de gemas florais e desenvolvimento de frutos. O
mecanismo de dominancia apical representa particularmente o processo fisioldgico
envolvido na imposigéo e quebra de dominancia. Assim, o fluxo de auxina proveniente
do &pice e que segue para a regido basal da planta poderia inibir o desenvolvimento da
gema auxiliar por estar numa concentracdo acima da ideal (KERBAUY, 2004).

O conhecimento de que o pdlen contém altas concentracfes de auxina levou a
suposicdo de que o estabelecimento do fruto estaria relacionado com a auxina. Assim
descobriu-se que o estabelecimento de frutos de muitas espécies poderia ser promovido
por tratamento com auxina (FERRI, 2001).

Avaliando a agdo das auxinas nos frutos de pepino observou-se que para as
caracteristicas relacionadas a producéo de frutos (nimero e massa) e pegamento de fruto
ndo se obteve interacdo significativa entre doses de auxinas e periodos de aplicacéo,
esse resultado comprova o efeito da auxina em o6rgdos e tecidos isolados (GODOY;
CARDOSO, 2004).

Em relacdo a absciséo foliar, a aplicacdo de AIA em estagios iniciais da abscisdo
foliar geralmente atrasa a queda da folha; todavia, quando é feita em estadgios mais
avancados do desenvolvimento, ela acelera esse processo, provavelmente pela inducédo
da sintese de etileno (KERBAUY, 2004).

Em trabalho com aplicacéo da auxina ANA direcionada a flor de pepino, observou-
se um aumento crescente no pegamento de frutos chegando até a 38% (GODOY;
CARDOSO, 2004). Salisbury e Ross (1992) observaram que altas doses de auxina
podem induzir a sintese de etileno, que apresenta como principais efeitos bioldgicos a
senescéncia e abscissdo das flores.

Em trabalho desenvolvido com pessegueiros 0s autores observaram que as
maiores concentracdes de auxinas proporcionaram um aumento no peso médio do fruto
em torno de 10 a 15%, comparados com a Testemunha do experimento (SARTORI
et.al., 2003).
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Giberelinas

As giberelinas estimulam o alongamento e a divisdo celular, promovem a
frutificagdo, germinacdo de sementes, iniciacdo floral e determinagdo do sexo. A GA;
enddgena estd relacionada com a estatura e controle do crescimento do caule
(KERBAUY, 2004).

Uma das mais importantes propriedades fisioldgicas das giberelinas é que
podem induzir floracdo em plantas mantidas em condi¢fes ndo indutivas. Dependendo
da espécie, a aplicacdo de giberelinas pode regular a juvenilidade em ambos os sentidos.
Em plantas monoicas (produtoras de flores masculinas e femininas ou hermafroditas), o
AG tem efeitos sobre a determinacdo do sexo, evento geneticamente regulado, mas
também influenciado por outros fatores, notadamente ambientais (KERBAUY, 2006;
FERRI, 2001).

As giberelinas, como as auxinas, podem provocar o desenvolvimento de frutos
partenocarpicos. Em alguns frutos, com mexerica e péssegos, as giberelinas tém sido
efetivas na promogdo do desenvolvimento, enquanto a auxina ndo. (HAVEN et
al.,2001).

Em relacdo a germinacdo de sementes tem sido proposto que as giberelinas ndo
estdo diretamente associadas ao controle da dorméncia e, sim na promogdo da
germinacdo. Em sementes, as giberelinas, frequentemente, em combinagcdo com as
citocininas, podem substituir a necessidade de varios sinais ambientais e promover a
germinacdo e minimizar os efeitos inibitérios do ABA. De forma geral, o efeito
principal do AG nas sementes parece estar associado a inducdo das enzimas que
degradam o amido no endosperma (KERBAUY, 2006).

A giberelina nunca esta presente em tecidos com auséncia completa de auxina e
os efeitos da giberelina no crescimento podem depender da acidificacdo da parede
celular induzida por auxina (TAIZ e ZEIGER, 2004).

As giberelinas também participam do crescimento do caule, possuindo a
capacidade de reverter o nanismo. Porem Souza (2000) avaliando a cultura da citrange
Carrizo verificou que a aplicagdo de giberelina ndo alterou a altura das plantas porém
incrementou o didmetro do colo das mesmas, induzindo que a agdo desse horménio sera
variavel de acordo com a cultura avaliada.

Dario et.al. (2004) avaliando influéncia de fitorregulador no crescimento do

arroz irrigado verificou-se estatura da planta, altura do primeiro ng, diametro do caule,
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area foliar e a producdo de fitomassa seca foram aumentados pela aplicacdo foliar de
giberelina, porem ndo foi verificado efeito de giberelina e citocininas exdgenas sobre o
namero de folhas, nimero de ramificacbes e matéria seca da raiz, além disso, a
aplicacdo conjunta de giberelina e citocinina na cultura provocou a decréscimo do efeito
da giberelina.

Inibidores da sintese de giberelinas sdo divididos em trés classes, e cada classe
especifica interrompe uma das trés etapas da sintese de giberelina. A maioria dos
retardantes vegetais inibe a sintese de giberelina e podem, entdo, ser utilizados para
reduzir o alongamento dos ramos e para 0 manejo do crescimento vegetativo. Assim,
trés tipos diferentes de retardantes vegetais que interferem na sintese da giberelina
podem ser relacionados: 0s compostos quaternarios, como o cloreto de mepiquat e o
cloreto de chlormequat, que inibem a conversao de geranil difostato para o caureno; 0s
compostos ciclicos contendo um nitrogénio, como o ancymidol, flurprimidol,
paclobutrazol e uniconazole, que inibem a passagem do caureno a GAl12-aldeido, que é
catalisado por monoxigenases; os acilciclohexanodionas como o etil-trinexapac e o0
prohexadione-Ca, que podem bloquear as reacdes finais do metabolismo de GA
(conversdo do GAl12-aldeido nas diferentes GA's), relativas a acdo de dioxigenases
(RADEMACHER, 1995).

Produtos inibidores de giberelinas sé@o usados comercialmente para evitar o
alongamento em algumas plantas. Para a cultura do trigo, o cloreto de clormequat,
(OLUMEKUN, 1996), e o trinexapac-etil (ZAGONEL; FERNANDES, 2007;
ESPINDULA et al., 2009) tém apresentado bons resultados na reducdo da estatura das
plantas.

Citocininas

As citocininas, tem como principal funcdo acelerar o desenvolvimento de
embrides nas plantas e promover o desenvolvimento de tecidos e células isoladas,
atuando fortemente na divisédo celular e na diferenciacdo celular . Variagdes nas
propor¢Oes de auxinas e citocininas colocadas em uma cultura de tecidos podem
influenciar fortemente o tipo de diferenciacdo celular. Quando a proporgdo do AlA é

superior a de citocininas, certas regides dos tecidos em cultura formam raizes.
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Proporg¢des maiores de citocininas resultam no desenvolvimento de caules (KERBAUY,
2004).

Estes fatos demonstram que a divisdo e a diferenciacdo celular exigem a agédo
conjunta e harmonica de dois hormdnios vegetais: auxinas e cinetina. A cinetina ndo
existe em plantas, mas certo numero de compostos presentes nas plantas, conhecidos
como citocininas, apresentam atividades similares & cinetina. A primeira citocinina
extraida de vegetal foi obtida em grdos de milho e denominada zeatina. Outras
citocininas obtidas de plantas ja foram identificadas como zeatina ribosideo e
isopentenil adenosina. As citocininas parecem ser compostos derivados do t-RNA. Na
planta, as citocininas sdo sintetizadas principalmente nas raizes e transportadas,
provavelmente no xilema, para outras partes da planta (RAVEN et al., 2001).

O Fitorregulador citocininas atua em processos como quebra da dominancia
apical, a formacéo de brotos, senescéncia da folha, crescimento da raiz, germinacéo de
semente e respostas do estresse (BARCISZEWSKI et al., 2006). Martinelli et al.
(1985), cita que este regulador se caracteriza por apresentar uma grande capacidade de
multiplicidade de brotos, ou seja, induz a formacdo de grande niumero de brotos e alta
taxa de multiplicacio em muitos sistemas de micropropagacdo, porem 0 genotipo
influencia a resposta morfogénica do mesmo.

As citocininas promovem retardamento na senescéncia foliar. Folhas retiradas da
planta mostram envelhecimento acelerado, acompanhado pela decomposi¢do de
proteinas e da clorofila, quando folhas isoladas sdo tratadas com cinetina, esta
aparentemente impede a acdo das proteases e RNA-ses da folha, promotoras da
senescéncia. Ferrante et al.(2002) observou em Alstroemeria que o uso de citocininas
em folhas isoladas promovem o retardamento da senescéncia

As citocininas tém sido associadas a floracdo em plantas perenes (BERNIER,
2003; CORBESIER et al., 2003), pelo efeito da aplicacdo e pelas andlises de
concentracOes enddgenas durante a inducdo do meristema. Existem também indicagdes
do aumento da concentracdo de citocininas nos meristemas dos ramos como resultado
da aplicacéo de reguladores vegetais como o TIBA (acido tri-iodo benzdico), hidrazida
maleica ou ethephon mais daminozide e ProCa (ITO et al.,, 2001, RAMIREZ et al.,
2006).

Estudos conduzidos por Srinivisan e Mullins (1981) reforcam a relacdo entre as

aplicacdes de citocininas em videira e a floragdo, mesmo em condigdes climéticas ndo
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indutivas, determinando a tendéncia de um meristema tornar-se floral ou manter-se
vegetativo.

Nas plantas anuais como nas perenes foi demonstrado que os tratamentos com
citocininas podem substituir o fator climatico essencial a floracdo, mas que a resposta é
dependente da concentracdo (BERNIER et al., 1993; SRINIVASAN; MULLINS,
1981). Nestes experimentos o importante é a observacao de que para a floragdo ocorrer,
um nivel 6timo de citocininas é requerido, porque as baixas concentra¢fes ndo sdo
efetivas e as altas podem ser tdxicas ou estimular o crescimento vegetativo.

As citocininas podem alterar os teores de carotendides totais nas plantas,
conforme foi observado em plantas de Annona glabra L. que a agdo de diferentes
auxinas afetou positivamente esses teores durante todo o periodo de indugdo da
senescéncia foliar, promoveram maior acimulo de clorofila. Os autores também
verificaram a acdo efetiva das fontes de citocinina testadas sobre o retardo na
degradacdo de clorofilas durante a senescéncia induzida nas brotagdes (OLIVEIRA
et.al., 2007). Sing et al. (1992), confirma que a maior atividade da citocinina decorre de

sua maior capacidade de conjugacdo com agucares.

Etileno

O etileno € o composto organico (endégeno ou exdgeno) mais simples e,
aparentemente, o Unico gas que participa de regulacdo dos processos fisiologicos das
plantas. O etileno é um gas (C,H,) sintetizado a partir de metionina na maioria dos
tecidos em resposta ao estresse, especialmente em tecidos senescentes ou em
amadurecimento. Move-se por difusdo a partir do sitio de sintese. Ele é o Unico
hidrocarboneto com efeito pronunciado nas plantas (RAVEN et al., 2001). O etileno é
considerado um horménio, j& que € um produto natural do metabolismo, atua em
concentragdes muito baixas e participa da regulagdo de praticamente de todos os
processos de crescimento, desenvolvimento e senescéncia das plantas. A biossintese do
etileno comega com o aminoédcido metionina, que reage com ATP para formar um
composto conhecido como S-adenosilmetionina (SAM), apds isso, 0 SAM é quebrado
em dois compostos diferentes, um dos quais € chamado de ACC (acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico). As enzimas do tonoplasto entdo convertem o ACC
em etileno (RAVEN et al., 2001).
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A vantagem original do gas etileno como regulador do crescimento reside no
fato de que ndo exige atividade metabolica para seu transporte e, em certos casos, para
sua inativacdo. A difusdo do gas é suficiente para seu transporte e para diminuir sua
concentracdo. A maior dificuldade dos estudos com o gas etileno é que ele esta
geralmente presente na atmosfera, particularmente nas areas de atividade industrial ou
de trénsito intenso. Além disso, praticamente todos os compostos organicos liberam
etileno quando sdo aquecidos ou oxidados. Finalmente, as plantas sujeitas a varios tipos
de estresse, como o ataque de insetos e microrganismos, 0 contato com substancias
toxicas, a colocacdo em posicdo horizontal, a exposicdo a baixas temperaturas e a
presenca de potenciais de dgua baixos nos tecidos, produzem etileno acima dos niveis
esperados em plantas normais ( FERRI, 2002).

O etileno é regulado pela auxina, de forma que, a aplicacdo de auxina promove
aumento na quantidade de etileno nas plantas e, a aplicacdo de TIBA (acido 2, 3, 5-
trilodobenzoico), um competidor por sitios de auxina, ou a remocdo de tecidos
meristematicos promovem a reducéo do etileno no tecido adjacente (FERRI, 1985). O
etileno estimula a elongacdo de estruturas vegetativas e florais em plantas aquéticas,
mas, inibe a elongacdo do hipocoétilo. Também é um forte promotor de senescéncia e
abscisdo de folhas, partes florais e frutos em amadurecimento (HOPKINS e HUNER,
2004).

Na maioria das espécies vegetais, o etileno tem um efeito inibitorio na expansdo
celular. O etileno dispara um rapido crescimento do caule em algumas espécies semi-
aquaticas. O alongamento dos entrends provocado pelo etileno proporciona um
mecanismo para que as plantulas de arroz possam acompanhar o ritmo da elevacdo das
enchentes. Ja em relacdo ao amadurecimento de frutos, observa-se que nos frutos
climatéricos, o aumento na sintese de etileno precede e é responsavel por varios dos
processos de amadurecimento pés-colheita (RAVEN et al., 2001).

O Ethephon, que quando aplicado libera etileno na planta, segundo muitos
autores (BUBAN et al., 2003; DAVENPORT e NUNEZ ELISEA, 1997) participa
diretamente na floragcdo de fruteiras. Entretanto, o Ethephon, como os inibidores da
sintese de GA, também inibe o transporte polar da Auxinas, reduzindo o nivel de IAA
exportado de frutos e gemas apicais (EBERT e BANGERTH, 1982; CALLEJAS e
BANGERTH, 1997), o que acaba estimulando a floragio (GROCHOWSKA et al.,
2004). Assim, o efeito positivo do Ethephon na floracdo poderia vir da inibicdo do
transporte polar da Auxinas (BANGERTH, 2006).
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Acido Abscisico

O 4cido abscisico (ABA) € um sesquiterpeno derivado, em plantas superiores, a
partir do 9”-cis-xanthoxina (C4) que origina na rota metabolica a xanthoxina (Cis)
(SRIVASTAVA, 2002). O ABA é um hormonio vegetal que regula varios processos no
ciclo de vida das plantas. Envolvido nas respostas a estresses ambientais, tais como a
baixa da disponibilidade de &4gua, temperatura reduzida e alta salinidade, esse hormonio
também desempenha uma fungdo importante no desenvolvimento e germinacdo das
sementes (KERBAUY, 2001). A sua sintese ocorre em sementes e folhas maduras,
especialmente em resposta ao estresse hidrico (RAVEN et al., 2001). A biossintese do
ABA ocorre nos cloroplastos e outros plastideos (TAIZ; ZEIGER, 2004).

O 4cido abscisico é facilmente transportado pelo floema, xilema e células
parenquimaticas, havendo intercdmbio entre folhas adultas, folhas jovens e raizes. Em
plantas de Lupinus submetidas a estresses salino, 55% do total de ABA presente no
xilema é proveniente da raiz, enquanto nas plantas ndo estressadas, esse 6rgao contribui
apenas com 28% do teor desse hormonio (KERBAUY, 2001).

O acido abscisico exerce multiplos efeitos nas plantas, geralmente relacionados a
atividade dos outros hormonios. Ele promove o fechamento estomatico, induz o
transporte de fotoassimilados das folhas para sementes em desenvolvimento, induz a
sintese de proteinas de reserva nas sementes e aembriogénese e pode interferir a inducéo
e manutencdo de dorméncia nas sementes e gemas de certas espécies (RAVEN et al.,
2001).

J& a participacdo do acido abscisico na senescéncia ndo esta bem elucidada
quanto a promocao desse processo pelo etileno ou sua inibicdo pela citocinina.
Enquanto alguns resultados indicam um efeito promotor do ABA na senescéncia, outros
ndo apresentam correlacdo entre 0 hormonio e esse processo, essas controversias podem
ser devidas ao balanco varidvel entre substadncias promotoras e inibitérias da
senescéncia nos tecidos em diferentes estadios de desenvolvimento (KERBAUY, 2001).

Em trabalho utilizando a cultura da soja, 0 ABA causou inibi¢cdo no crescimento
das sementes, o que indica que o fitohormdnio atuou inibindo a atividade de dreno das
sementes, no estadio de desenvolvimento utilizado, consequentemente, o fluxo de
nutrientes aos frutos diminuiu e o crescimento foi inibido (NASCIMENTO e
MOSQUIM, 2004).
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Reguladores de crescimento na cultura do pinhdo Manso

Na cultura do pinhdo manso, os frutos (drenos) surgem junto as folhas (fontes),
ou seja, 6rgdos vegetativos competindo com os reprodutivos ao longo do periodo de
crescimento pelos fotoassimilados formados.

Estudando o efeito de reguladores de crescimento em pinhdo manso, Moraes et
al. (2009), observaram que a aplicacdo de giberelina promoveu maior desenvolvimento
vegetativo, a aplicacdo de ethefon causou reducdo da altura e projecdo da copa em
relacdo ao controle, j& o paclobutrazol provocou a maior reducdo nos parametros de
desenvolvimento vegetativo analisados e obteve producédo significativamente maior de
sementes que o controle. O regulador composto pelos ingredientes ativos citocinina,
acido giberélico e &cido indol butirico provocaram incremento no crescimento e maior
producdo quando comparados ao controle.

Morais e Silva (2009), analisando o efeito de inibidores de crescimento na
cultura do Pinhdo, observaram que o paclobutrazol causou reducdo da altura, da
projecdo da copa, do nimero de ramos e diametro do caule em relacéo ao controle. Ja o
cloreto de mepiquat apresentou reducdo somente de altura e projecdo da copa, nédo
afetando o ndmero de ramos e diametro do caule. O regulador de crescimento
chlomerquat somente alterou o didmetro do caule. Quanto a producdo de sementes,
constataram que as plantas tratadas com cloreto de mepiquat e paclobutrazol
apresentaram maior producdo de sementes que o controle.

Esses inibidores da sintese de giberelina atuam na reducdo do crescimento
vegetativo promovendo um direcionamento da energia da planta para 0 processo
reprodutivo, e como consequéncia, a planta pode apresentar uma melhor retencdo dos
botGes florais e frutos (Rodrigues & Leite, 2004).

Em trabalho onde se utilizou como regulador de crescimento o paclobutrazol, foi
observado que o nimero médio de flores femininas por inflorescéncia foi maior (9,0 em
plantas sem tratamento; 13,4 com a aplicacdo). O produto resultou também em um
maior nimero de capsulas e maior nimero de sementes por capsula (GROSH, et al.,
2010).

A pulverizagdo de Dikegulac (DK) e Hidrazida Maleica (MH) em Jatropha
resultou em um ndmero significativamente maior de ramos em relagéo ao controle, além

disso, altas concentragdes de DK (8,0 mM) e MH (4,0 mM) diminuiu significativamente
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a altura das plantas, comprimento da parte aérea e nimero de folhas em comparagéo
com a Testemunha (ABDELGADIR et al., 2009)

Abdelgadir et al.(2009) verificaram que a aplicacdo foliar de Hidrazida Maleica
aumenta significativamente o nimero de ramos e de folhas produzidas por planta. Ja
todas as concentracdes de TIBA testados, levaram a um aumento significativo no
namero de ramos em relacdo a Testemunha, porém a aplicacdo ndo incrementou a altura

da planta e nem o numero de folhas.
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Capitulo 11

ACAO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO V
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RESUMO

Ainda ndo se tem no mercado variedades para o pinhdo manso. O que se verifica
nas areas de producdo é uma elevada variabilidade entre plantas, expressa em uma
descontinuidade na floracdo e maturacdo de frutos, dificultando assim o processo de
colheita. O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de seis reguladores de
crescimento vegetal na cultura do Pinhdo Manso (Jatropha curcas L.) em condicdes do
municipio de Gurupi - TO. O delineamento experimental utilizado constituiu-se de
blocos inteiramente casualizados, em um esquema fatorial de (2 x 7), com quatro
repeticdes, correspondendo a duas doses de reguladores de crescimento e 6 reguladores
de crescimento e 1 Testemunha (sem aplicacdo de regulador). Foram avaliados a altura
de plantas (AP), diametro médio de ramos (DR), o numero de inflorescéncia por planta,
0 numero de flores masculinas, namero de flores femininas, a relacdo de flores
masculinas e femininas e a area foliar. O regulador de crescimento Stimulate aplicado
na menor dose estimulou o florescimento mais precoce e a maior producdo de
inflorescéncias. Todos os reguladores de crescimento reduziram a proporcéo de flores
masculinas e flores femininas. Os reguladores ProGibb e Etefon foram os que
apresentaram a menor producdo de inflorescéncia quando comparados aos outros

reguladores.

Palavras-chave: Jatropha curcas L.; Reguladores de Crescimento Vegetal; analise de
crescimento.
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ABSTRACT

There are not jatropha varieties in the Market yet. There is only a high diversity
of plants expressed by a discontinuity in the flowering and fruit ripening making the
process of harvest a difficult task. The study aimed to evaluate the effect of six vegetal
growth regulators for the culture of jatropha (Jatropha curcas L.) in conditions in Gurupi
— TO. The experimental outline used was made up of entirely casual blocks, in a
factorial arrangement of (2 x 7), with four repetitions, corresponding to two doses of
growth regulators and 6 growth regulators and 1 witness (without application of the
regulator). The factors evaluated were the height of the plants(PH), the average diameter
of the branches AD), the number of the inflorescence per plant, the number of
masculine flowers, the number of feminine flowers, the relationship between the
masculine flowers and the feminine flowers and the leaf area. The growth
regulator Stimulate the ~ lowest  rate  was stimulatedflowering earlier and greater
production of flowers. All growth regulators reduced the proportion of male flowers
and female flowers. Regulators ProGibb and Ethephon were those with the lowest

number of inflorescences when compared to other regulators.

Keywords: Jatropha curcas L. Plant Growth Regulators, analysis of plant growth.

Introducéo

Diante da crescente demanda por biodiesel, o cultivo de oleaginosas com
finalidade energética cresce vertiginosamente no Brasil. Entre estas o pinhdo-manso tem
se destacado, uma vez que suas sementes apresentam de 35 a 37 % de Gleo com
inimeras aplicacGes, como para fabricacdo de tintas, sabdo, lubrificantes, farmacos e
biocidas, e por ser uma espécie perene ndo comestivel. Além disso, este 6leo apresenta
excelentes perspectivas de sua utilizacdo para a producdo de biodiesel, um combustivel
renovavel, produzido a partir do processamento de sementes oleaginosas (BELTRAO et
al., 2001). Acompanhando esta tendéncia, o plantio de pinhdo manso tem ganhado
espaco em regides de clima semiérido, onde outras oleaginosas ndo sdo zoneadas para

plantio.
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Por ndo haver ainda no mercado variedades desta cultura, o que se verifica nas
areas de producdo é uma elevada variabilidade entre plantas, expressa em uma
descontinuidade na floracdo e maturacdo de frutos, dificultando assim o processo de
colheita. Entre as técnicas passiveis de utilizacdo frente esta descontinuidade produtiva
encontra-se a uniformizacdo através do melhoramento genético ou a utilizacdo de
substancias quimicas, a exemplo dos reguladores de crescimento ou horménios.

Os sinais de desenvolvimento da planta que resulta na indugdo floral sé&o
influenciados principalmente por fatores endégenos como o balan¢co hormonal. As
interacdes entre estes e os fatores exdgenos fazem com que a planta inicie seu estadio
reprodutivo. Acredita-se que o balanco hormonal pode ser suprido com a utilizagéo de
reguladores de crescimento vegetal, destacando-se dentre 0s principais grupos as
auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, retardadores e inibidores de crescimento.

Os reguladores de crescimento podem ser definidos como substancias
naturais ou sintéticas que podem ser aplicadas diretamente nas plantas para alterar
0S processos vitais ou estruturais, com a finalidade de lograr aumentos na producéo,
melhorar a qualidade ou facilitar a colheita (LACA-BUENDIA, 1989).

Na cultura do pinhdo manso os frutos (drenos) surgem junto as folhas (fontes),
ou seja, 6rgdos vegetativos competindo com os reprodutivos ao longo do periodo de
crescimento pelos fotoassimilados formados. Encontra-se num mesmo ramo frutos
verdes, marrons e secos, 0 que dificulta a operacdo de colheita e beneficiamento.
Portanto, para a obtencdo de elevados niveis de produtividade além de uniformizacao
da colheita de frutos, dentre outros fatores de desenvovimento que é de natureza
sequencial (BELTRAO et al. 1997).

Conforme relatado, busca-se com o uso de regulador de crescimento uma
limitacdo do crescimento vegetativo para que ocorra maior deslocamento de metabélitos
para os drenos Uteis do ponto de vista econdmico (BELTRAO et al. 1997). Além disso,
a aplicacdo dos reguladores de crescimento é imprescindivel para uma futura
recomendacgéo de manejo para uniformizagédo dos frutos.

Diante desses aspectos vé-se a necessidade de estudos de manejo para indugéo
floral, através da aplicacdo de reguladores de crescimento como alternativa para
padronizar o amadurecimento dos frutos, além de visar a obtencdo de uma safra

precoce.
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Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito de seis reguladores de crescimento
vegetal na cultura do Pinhdo Manso (Jatropha curcas L.) nas condi¢des climéticas do
municipio de Gurupi - TO.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na estacdo experimental da Fundacdo Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi — TO em viveiro. O
Campus se localiza na regido sudoeste do estado do Tocantins, com as seguintes
coordenadas geograficas, latitude de 11°43°S, longitude de 49°04°N em altitude de 280
metros. A classificagdo climatica segundo Koppen (1948) é do tipo BIWA’a’ timido
com moderada deficiéncia hidrica. A temperatura média anual é de 29,5°C e
precipitacdo média anual de 1600 mm, concentrada de forma estacional: sendo verdo
chuvoso, inverno seco com elevado déficit hidrico entre os meses de maio a setembro.

O delineamento experimental utilizado constituiu-se de blocos inteiramente
casualizados, em um esquema fatorial de (2 x 7), com quatro repetiches,
correspondendo a duas doses de reguladores de crescimento e 6 reguladores de
crescimento e 1 Testemunha (sem aplicacéo de regulador) ( Tabela 2).

As plantas utilizadas no trabalho foram clones originados de propagacgéo
vegetativa proveniente de estacas de uma Unica planta de pinhdo manso presente na
colecdo de acessos do campus experimental da UFT localizado na cidade de Gurupi-
TO. Estes clones foram formados a partir de estacas de 30 cm de comprimento e 10 mm
de diametro, retirados da porcdo média de ramos do ano, plantadas em canteiros com
substrato de areia. Estes foram irrigados diariamente sem promover encharcamento.

As estacas foram transplantadas no dia 9 de julho de 2010, para vasos de 8 litros
de capacidade preenchidos com solo peneirado retirado da camada aravel de uma érea
de producéo agricola, cujas caracteristicas fisico-quimicas estdo descritas na Tabela 1.

A aplicacdo dos reguladores de crescimento foi realizada trés meses apds o
plantio das estacas. A pulverizacdo foi realizada no final do dia por meio de
pulverizador costal pressurizado a gés carbdnico (vazdo de 200 | ha™) procurando-se
molhar toda a planta de forma que o produto tivesse maior contato com as folhas, caules
e meristemas.

Os vasos foram irrigados de forma a manter 70 % da capacidade de

campo calculado por meio de pesagem no inicio de experimento.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento.

Solo pH P (Mel) K Ca Mg Al H+Al CTC (T) CTC (t) M.O V_ Areia _ Silte Argila
CaCl, mg.dm cmol.dm?® %
Atributos 54 71 0,13 2,8 04 01 33 6,63 3,43 19 50 55 10 35

* M.O = Matéria organica, CTC (T) = Capacidade de troca de cétions total, CTC (t) = Capacidade de troca de céations efetiva, e V= Saturagéo de bases.

Antes da aplicacdo dos tratamentos e no final do periodo experimental foram
medidas a altura de plantas (AP) e o diametro médio de ramos (DR). A altura foi
medida por meio de régua graduada, partindo-se da superficie do solo até a curvatura da
folha mais alta. O didmetro de ramos foi mensurado em milimetros, através do uso de
paquimetro digital a cinco centimetros da base do solo.

Foram avaliados também o numero de inflorescéncia por planta, o0 numero de
flores masculinas, numero de flores femininas e a relacdo de flores masculinas e
femininas.

Aos 150 dias apds o plantio foram retirados as plantas e contadas as folhas e
ramos de cada planta por tratamento. Estes foram colocados a secar em estufa de
circulacdo de ar forcada a 70 °C até peso constante, determinando-se por meio de
pesagem a massa seca de todos 0os componentes vegetativos coletados.

Para determinacéo da area foliar foi usado o método dos discos, onde com um
furador cilindrico com area interna conhecida, coletaram-se discos foliares, 0s quais
foram secos a peso constante e depois utilizados juntamente com a massa total das
folhas para estimar a area foliar (BENINCASA, 2003) pela seguinte relacdo:

AF =MSF x ATD
MSD

Onde: AF: érea foliar (cm?); MSD: massa seca dos discos (g); ATD: érea total

dos discos (cm?); e MSF: a massa seca folhas (g) amostradas.

Tabela 2. Tratamentos utilizados no experimento. Gurupi - TO, 2011.

Nome cientifico Nome comercial Dose 1 Dose 2
2,3,5-Acido Triiodobenzdico Tiba 1,5 mmol.L? 2,5 mmol.L™
Acido giberélico ProGibb 70 mg.L™? 100 mg.L™*
Ethrel PT Etefon 0,3mlL" 0,5mlL"
Prohexadione - calcio Viviful 1200 g.ha™ 1600 g.ha™
Cloreto de clormequat Tuval 3300 g.ha* 3600g.L"
Ac. Indol butirico + giberelina + citocinina Stimulate 1,25 ml.L* 2mlL?

35



Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias das caracteristicas

analisadas (qualitativos) comparados através do teste de Scott-Knott (p<0,05)

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de altura de plantas e nimero de
ramos primarios e secundarios de plantas de pinhdo manso em resposta a aplicacao de
reguladores de crescimento.

Todos os reguladores de crescimento aplicados na dose 1 contribuiram para
maior altura de plantas do que a Testemunha, diferenciando-se significativamente desta
porem ndo entre eles. Maiores valores foram verificados no regulador Stimulate (118
cm) o qual comparado a Testemunha promoveu um aumento de 65,61 % na altura de
plantas. Na dose 2 ndo foram constatadas diferengas significativas entre os tratamentos,
no entanto quando comparam-se as alturas correspondentes aos reguladores Tuval e
Viviful  com a Testemunha verificam-se incrementos de 40,43 e 41,13 %
respectivamente.

N&o foram observadas diferencas significativas na altura de plantas entre as
doses dos reguladores de crescimento utilizados, no entanto, a mesma sempre foi menor
na dose 2, com excecdo do Viviful onde foi praticamente semelhante.

Maior nimero de ramos primarios foi constatado na dose 1 nos tratamentos
Stimulate, tiba, etefon, Tuval e ProGibb comparados a Testemunha, diferenciando-se
significativamente desta porém ndo entre eles. No regulador Stimulate foi observado o
maior nimero de ramos primarios com um incremento de 29,53 % em relacdo a
Testemunha. Johannes et al. (2009) verificaram um aumento significativo no aumento
no numero de ramos apos sete meses da aplicacao de 1,0 mM de Tiba.

Na dose 2 ndo foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos.
Em relacdo ao numero de ramos secundarios ndo foram verificadas diferencas

significativas entre tratamentos e doses.
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Tabela 3. Altura de plantas (AP), nimero de ramos primarios (NRP) e nimero de ramos
secundarios (NRS) de pinhdo manso, 90 dias apos da aplicacéo de reguladores de
crescimento. Gurupi - TO, 2010.

Altura (cm) NRP (und) NRS (und)
Tratamentos Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2
Stimulate 118,00 Aa 87,25Aa 250Aa 225Aa 0,50Aa 0,25Aa
Tiba 92,75 A a 8825Aa 250Aa 250Aa 0,50Aa 0,75Aa
Etefon 100,25 A a 9750 Aa 3,00 Aa 250 Aa 1,00Aa 1,00Aa
Tuval 101,25 Aa 99,00Aa 2, 75Aa 225Aa 160Aa 121Aa
Viviful 98,50 A a 9950Aa 200AD 250Aa 1,00 Aa 125Aa
ProGibb 90,50 A a 8800Aa 2,75Aa 225Aa 1,29Aa 1,18 Aa
Testemunha 71,25 ADb 7050Aa 200AD 0,00A a 1,00 Aa 1,00 Aa

Médias seguidas de mesma letra maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente
(P £0,5) pelo teste de Scott Knott

Quando se analisa o incremento de altura de plantas de pinhdo manso antes da
aplicacdo dos reguladores e ap6s 90 dias da sua aplicacdo (Tabela 4), verificou-se que
todos os reguladores promoveram maior incremento que a Testemunha nas doses
avaliadas. O Viviful foi o regulador que mais estimulou o crescimento em altura das

plantas de pinhdo manso aumento de aproximadamente em quatro vezes a altura inicial.

Tabela 4. Incremento na altura de plantas de pinhdo manso em funcéo da aplicacdo de
reguladores de crescimento, no intervalo de tempo compreendido entre o dia da
aplicacdo e 90 dias apds desta. Gurupi - TO, 2010.

Dose 1 Dose 2
Tratamentos ho h, Incremento ho h, Incremento
(cm) (%) (cm) (%)
Stimulate 365 1115 205,48 3350 86,00 156,72
Tiba 36,5 90,5 147,95 36,50 87,00 138,36
Etefon 4000 1035 158,75 41,50 102,00 145,78
Tuval 325 99,5 206,15 285 89,500 214,04
Viviful 2500 99,00 296,00 27,00  97,5,00 261,11
ProGibb 31,00 93,00 200,00 36,50 91,50 150,68
Testemunha 31,00 70,00 125,81 33,00 70,00 115,38

(ho)= altura antes da aplicacdo; (h;) = altura ap6s 90 dias apos a aplicacéo.

Analisando-se o incremento no diametro de ramos primarios promovido pelos
reguladores de crescimento, no intervalo de tempo compreendido entre o dia da
aplicacdo e 90 dias (Tabela 5), constata-se que somente o tratamento Viviful superou a
Testemunha (89,03 %) na dose 1,. Enquanto na dose 2 o Tiba 2 (86,23 %) Stimulate
(83,52%) e o ProGibb (80,53%) promoveram incremento. O menor incremento foi
verificado no regulador Tuval (54,45 %) na dose 1, e o Etefon na dose 2 (59,91%).
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Espindula, et al. (2010) avaliando o efeito de doses do regulador de crescimento Tuval
no crescimento de colmo de trigo verificou a semelhanga dos resultados obtidos para o
pinhdo manso, que o aumento das doses do produto promove reducdo do comprimento
do colmo das plantas de trigo e das partes que o formam.

Morais et al. (2009) constataram que o regulador de crescimento Tuval somente

alterou o diametro do caule na cultura de pinhdo manso.

Tabela 5. Incremento no didmetro de ramos primarios de plantas de pinhdo manso em
funcdo da aplicacdo de reguladores de crescimento, no intervalo de tempo
compreendido entre o dia da aplicacdo e 90 dias apds desta. Gurupi - TO, 2010.

Dose 1 Dose 2
Tratamentos DRP, DRP; Incremento DRP, DRP; Incremento
(mm) (%) (mm) (%)
Stimulate 18,00 29,93 66,28 14,38 26,39 83,52
Tiba 1459 24,43 67,44 1482 27,6 86,23
Etefon 15,89 26,92 69,42 15,99 25,57 59,91
Tuval 16,62 25,67 54,45 16,05 27,61 72,02
Viviful 17,16 32,45 89,03 17,25 29,74 72,41
ProGibb 15,82 26,13 65,17 14,43 26,05 80,53
Testemunha 1422 25,25 77,57 14,25 25,26 77,26

(DRPg) = diametro do ramo primdrio inicial antes da aplicacdo; (DRP;) = didmetro do ramo primario ao
final de 90 dias apds a aplicacdo, em milimetros.

Na Tabela 6 estdo descritos os dados relativos ao nimero de folhas e massa seca
de folhas e ramos de pinhdo manso em resposta a aplicacdo de reguladores de
crescimento.

Os reguladores aplicados na dose 1 ndo diferiram significativamente entre eles e
da Testemunha quanto ao nimero de folhas, entretanto o Stimulate e o Viviful
superaram a Testemunha em 50,24 e 56,31 %, respectivamente. Ja em relacdo a dose 2,
os tratamentos etefon, Tuval , Viviful e ProGibb apresentaram diferencas significativas
em relacdo aos demais tratamentos. Nesta dose, 0 maior nimero de folhas foi
constatado para o regulador Viviful superando a Testemunha em 68,10 %. Nao
foram constatadas diferencas significativas entre as doses nos diferentes reguladores de
crescimento.

Quanto ao acumulo de massa seca de folhas os tratamentos Stimulate, Tiba e
Etefon na dose 1, diferiram estatisticamente dos outros tratamento porém néo entre eles.

Nestes tratamentos a massa seca foi superior em 77,88, 75,49 e 61,37 %,
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respectivamente, quando comparados a Testemunha. Na dose 2, os tratamentos
Stimulate, etefon, Tuval e Viviful diferiram significativamente dos tratamentos tiba,
ProGibb e Testemunha. Estes ultimos ndo diferiram estatisticamente entre si. Os
reguladores de crescimento Etefon e Tuval superaram a Testemunha em relacdo ao
acumulo de massa seca em 66,29 e 60,17 %, respectivamente.

Diferencas significativas entre as doses s6 foram observadas no regulador de
crescimento tiba, havendo decréscimo na massa seca de folhas na dose 2.

Em relacdo a massa seca de ramos o regulador Stimulate destacou-se com o
maior valor diferenciando-se significativamente dos outros tratamentos nas duas doses
utilizadas, apresentando massa trés vezes superior a Testemunha na dose 1 . Nesta dose
os tratamentos tiba, etefon, Tuval e Viviful superaram significativamente aos
tratamentos Testemunha e progibb, porém ndo se diferenciaram estatisticamente entre
si. J& na dose 2 os tratamentos etefon, Tuval , Viviful e ProGibb foram estatisticamente
iguais, entretanto diferiram significativamente dos demais. Em relacdo as doses
utilizadas, verificou-se diferenca significativas no tratamento Tiba, com decréscimo na
massa seca de ramos na dose 2 em relacdo a dose 1 e no tratamento ProGibb que ao
contrario, esta diferenca foi de maior acimulo de massa seca na dose 2 em relacéo a

dose 1.

Tabela 6. Numero de folhas (NF), massa seca de folhas (MSF) e massa seca de ramos
(MSR), de pinhdo manso, 90 dias ap0s da aplicacdo de reguladores de crescimento.
Gurupi - TO, 2010.

NF (und.)) MSF(g) MSR (g)
Tratamentos Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2
Stimulate 154,75 Aa 125,25A b 82,09 Aa 68,80 A a 97,39 Aa 9149Aa
Tiba 144,75 Aa 136,75Ab 80,99 Aa 5793Bb 7890Ab 505Bc
Etefon 123,75Aa 156,75Aa 74,47 A a 7857 Aa 82,92Ab 79,7ADb
Tuval 13350 Aa 163,25Aa 63,75Ab 75,68 A a 64,94 Ab 63,88ADb
Viviful 161,00Aa 1765Aa 62,98 Ab 68,80 A a 7155Ab 82,77 Ab
ProGibb 131,75Aa 14575Aa 62,61 Ab 5743 Ab 50,62Bc 74,71 Ab
Testemunha 103,00 Aa 105,00 Ab 46,15Ab 4725 Ab 31,80Ac 32,87 Ac
CV% 23,65 21,71 22,46

“und. = unidade. Médias seguidas de mesma letra maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas néo
diferem estatisticamente entre si (P<0,5) pelo teste de Scott Knott.

A area foliar das plantas de pinhdo manso foram sempre superiores a
Testemunha, no entanto diferencas significativas somente foram constatadas na dose 2

nos tratamentos Etefon e Tuval em relag&o aos tratamentos restantes (Tabela 7).
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Mesmo ndo ocorrendo diferencas estatisticas na dose 1 fica evidente que 0s
tratamentos Stimulate, Tiba e Etefon promoveram aumentos na area foliar comparada a
Testemunha de 79,24, 52,65 e 57,66 %, respectivamente. N a dose 2, esta superioridade
foi observada para os tratamentos Etefon e Tuval em 89,40 e 78,99 %, respectivamente.
N&o ocorreram diferencas significativas entre as doses nos diferentes reguladores, no
entanto é expressivo o incrementona area foliar promovido pelo regulador de

crescimento Tuval na dose 2 em relacdo a dose 1, em torno de 33 %.

Tabela 7. Area foliar (cm?) de plantas de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) aos 90
dias apo6s a aplicacdo de reguladores de crescimento. Gurupi- TO. 2010.

Area Foliar (cm?)

Tratamentos Dose 1 Dose 2
Stimulate 298,32 Aa 218,63 Ab
Tiba 254,07 Aa 213,30 Ab
Etefon 262,41 Aa 315,23 Aa
Tuval 224,47 Aa 297,91 Aa
Viviful 234,40 Aa 242,72 Ab
ProGibb 220,31 Aa 212,26 Ab
Testemunha 166,44 Aa 160,04 Ab

Médias seguidas de mesma letra mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem
estatisticamente (P < 0,5) pelo teste de Scott Knott.

O efeito dos reguladores de crescimento no nimero de inflorescéncias por planta esta
representado na Figura 1. Destacam-se os reguladores Stimulate e Tuval nas duas doses
utilizadas, pois estimularam a maior producdo desta variavel, correspondendo em médiaa 6 e 4
inflorescéncia por planta , respectivamente. No periodo avaliado a Testemunha foi o Gnico
tratamento em que as plantas ndo emitiram flores, levando a concluir que apesar das diferencas
no namero de inflorescéncias entre os reguladores, todos estes promoveram o surgimento das

mesmas. Ressalta-se que as plantas do tratamento Stimulate foram as primeiras a florescer.
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Figura 1. Numero médio de Inflorescéncias por planta de pinhdo manso
(Jatropha curcas), no periodo de 60 dias ap6s a aplicacdo de
reguladores de crescimento. Gurupi, TO, 2010.

Ao analisar a quantidade de flores masculinas e femininas correspondentes aos
tratamentos utilizados (Figuras 2 e 3), constatou-se que os tratamentos Stimulate e Tuval
superaram 0s outros, sendo sempre superior na dose 1.

Foram constatadas para o regulador Stimulate na dose 1, um nimero de 28,75 e 15,50
flores masculinas e femininas por planta, respectivamente, e 13,75 e 4,50 respectivamente,
para a dose 2. Enquanto para o regulador Tuval estes valores corresponderam a 16,75 e
12,38, respectivamente, e 10,88 e 4,50, respectivamente.

As menores produgdes de inflorescéncias e nimero de flores por planta foram
constatadas nos reguladores de crescimento Etefon e progibb. Morais et al. (2009) avaliando
diversos reguladores de crescimento na cultura de pinhdo manso, verificaram as menores
producdes de semente por plantas nos produtos Etefon e progibb, confirmando o resultado
citado anteriormente. KOLLER et.al. (1999) observaram em laranjeiras quando foi aplicado, o
acido giberélico um efeito linear de diminuicdo do nimero de frutos produzidos em funcéo
do aumento das concentracGes. Esse efeito depressivo indica provavel inibi¢do da inducdo de

gemas florais, exercida pelo AG3, diminuindo o numero de flores e de frutos produzidos.
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Figura 2. Numero médio de flores masculinas por plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas), no periodo de 60 dias ap6s a aplicacdo de reguladores de
crescimento. Gurupi, TO, 2010.
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Figura 3. Numero médio de flores femininas por plantas de pinhdo manso (Jatropha
curcas) , no periodo de 60 dias apos a aplicagdo de reguladores de
crescimento. Gurupi, TO, 2010.

Visto que a planta de pinhdo manso é monoica, faz-se importante verificar a

relacdo entre o numero de flores masculinas e femininas por planta (Tabela 8).
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Observou-se que as maiores relaces corresponderam ao regulador Etefon nas
duas doses utilizadas. Os outros reguladores apresentaram uma relacdo menor na dose
1, com excegdo do progibb. Para o regulador Stimulate constatou-se uma relagéo de
1,85:1 flores masculinas para cada flor feminina na dose 1, enquanto na dose 2 esta
relacdo foi de 3,06:1. O regulador Viviful foi aquele que apresentou a menor relacdo
flores masculinas / flores femininas nas duas doses utilizadas, porém o numero de
inflorescéncia foi inferior ao apresentado pelo Stimulate e Tuval .

Em condicBes de campo plantios de seis meses de idade no municipio de Gurupi
— TO, Pereira et al. (2011) observaram em plantas de pinhdo manso uma média de 7,6
inflorescéncias e flores femininas variando em um nimero de 0-31 para 23-286 flores
masculinas, conferindo uma razdo média de 18 flores masculinas para cada flor

feminina.

Tabela 8. Relacdo entre o nimero de flores masculinas e femininas por planta de
pinhd0 manso, em resposta a aplicacdo de reguladores de crescimento.
Gurupi, TO, 2010.

Relacdo n° de flores masculinas / n° de flores femininas

TRATAMENTOS
DOSE 1 DOSE 2

Stimulate 1,85 3,06
Tuval 1,35 2,42
Viviful 1.09 2,10
Etefon 4,31 5,00
Tiba 1,79 2,31
Progibb 0 3,25
Testemunha 0 0

Para se compreender os efeitos dos reguladores de crescimento aqui testados
deve-se primeiramente conhecer as fases de crescimento do pinh&o manso. Esta é uma
planta perene que apresenta duas fases distintas durante o ano, sendo uma de
crescimento e reproducéo e outra de repouso, quando perde todas as folhas (Laviola et
al. 2011), sendo que dependendo do regime hidrico da regido onde se desenvolve estas
fases poderdo ser mais definidas e de comprimento variado. Nas condic¢des do estado
do Tocantins a planta inicia seu periodo vegetativo com o inicio do periodo de chuvas
normalmente a partir da segunda quinzena de outubro que se estende até o inicio de
abril, quando se inicia o periodo de repouso em que a planta perde totalmente as folhas
até o novo periodo de chuvas. Concomitantemente com a producdo de folhas com o
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inicio das chuvas se inicia o florescimento concentrado praticamente em dois periodos
(outubro-dezembro e fevereiro-abril).

A planta segue uma arquitetura cléssica das euforbiaceas (familia a qual
pertence), cuja primeira inflorescéncia é apical, surgindo novos ramos ap6s 0 seu
aparecimento, seguindo este comportamento sucessivamente com a producéo de novas
inflorescéncias (LUCENA, et al. 2010). Desta maneira a pratica de poda de formagéo e
produtiva, € de interesse na condugdo do cultivo visto ao estimulo de surgimento de
novos ramos e maior producao.

Por ser uma planta que ainda ndo foi submetida a um processo de melhoramento
genético, 0 que se observa em campo é uma grande desuniformidade no processo de
florescimento e maturacdo de frutos mesmo dentro dos proprios ramos, o qual ocorre
durante todo o periodo de crescimento descrito anteriormente. Uma vez que a finalidade
de producdo de pinhdo manso é obter matéria prima para a producdo de 6leo a ser
utilizado na producdo de biodiesel, o florescimento € um dos principais estagios
fenoldgicos da cultura, uma vez que o nimero de flores femininas e sua fecundacéao
determinam quantos frutos e sementes serdo desenvolvidos (JUHASZ et al., 2009).

O processo de florescimento resulta da interacdo de fatores enddgenos em que
se destacam o balanco hormonal e fatores exdgenos como temperatura, fornecimento de
agua, luz entre outros. Juhasz et al. (2009) citam que o florescimento de pinhdo manso
se inicia normalmente ap6s um periodo de dorméncia da planta devido a baixa
precipitacdo, e que sua continuidade esta relacionada a disponibilidade de agua no solo.

Uma pratica agricola comum em diversas culturas é a aplicacdo de reguladores
de crescimento de forma a alterar o balangco hormonal e assim o conduzir a planta com
0s objetivos desejados, variando da reducdo de porte, estimulo de brotacdo de ramos,
estimulo de florescimento, alteracdo do sexo de flores, etc.

No presente estudo o regulador de crescimento Stimulate aplicado na dose mais
baixa (dose 1) promoveu o0 maior crescimento de plantas expresso em maior altura e
massa seca de folhas e ramos. Ferrari, et al. (2008) observaram um efeito promovedor
do Stimulate no desenvolvimento do maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis)
refletido nos indices da andlise de crescimento.

Este regulador ainda estimulou o aparecimento mais precoce do florescimento
(dados nd@o mostrados) e producdo de inflorescéncias por planta, que pode ser
relacionado & maior producdo de ramos primarios, conforme explicado anteriormente.

Morais et al. (2.009) trabalhando com a mesma dose (1,25 mi/ha) porém aplicada em
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forma parcelada, contrariamente ndo constataram diferencas significativas em relagédo
ao numero de ramos por planta de pinhdo manso, porém a semelhanca do verificado no
presente trabalho, obtiveram as maior producdes de sementes por planta. Explicam que
devido a este produto ser constituido pela mistura de trés reguladores de crescimento
(Citocinina, Acido Giberélico e Acido Indol Acético), o efeito isolado e interligado
destes, induz crescimento ndo somente através da divisdo celular, mas atraves de
alongamento celular, promovendo o crescimento das gemas laterais e, assim
interferindo na dominancia apical. Relacionam a maior producdo de sementes ao efeito
do &cido indol butirico no retardo da absciséo de flores.

A maior producdo de sementes pode ser explicada também pelos resultados aqui
constatados em relacdo ndo tdo somente ao maior nimero de inflorescéncias, mas
também a menor relacdo de numero de flores masculinas por flores femininas.
Conforme trabalhos de biologia floral realizado na cultura de pinhdo manso esta relacao
em condicBes naturais pode variar conforme a regido e acesso, porém sempre 0 nimero
de flores masculinas supera o nimero flores femininas, com relagdes variando de 8:1 a
30:1 (Laviola et al., 2011; Pereira et al., 2011; Lucena et al., 2010). Os produtos e dose
utilizados no presente trabalho promoveram reducdo expressiva na relacdo entre flores
masculinas e femininas, destacando-se o Stimulate e o Tuval em que foram constatadas
o maior numero de inflorescéncias e flores masculinas e femininas, com relagdes na
dose 1 de 1,8:1 e 1,35:1, respectivamente.

Bang-Zhen e Zeng-Fu (2010) trabalhando com o regulador benziladinina em
pinhd0 manso conseguiram uma reducdo de quatro vezes na relacdo de flores
masculinas e femininas (de 13,4:1 para 2,4 : 1) assim como a producdo de maior
namero de flores bissexuais. Os autores relacionam esta resposta a codificacdo genética
de enzimas diferentes em funcdo do regulador e influéncia na determinacdo do sexo
floral.

Menor crescimento vegetativo e producdo de flores em plantas de pinhdo manso
foram observados na utilizagdo do regulador de crescimento progibb. O Etefon a
semelhanga do progibb, foi o tratamento em que variaveis de florescimento foram os
menores do resto dos tratamentos avaliados. Apesar das diferencas visualizadas entre os
reguladores de crescimento, resultados mais efetivos devem ser avaliados em aplicacfes
de campo e com um maior intervalo de tempo de avaliagcdo. Ghosh et al. (2010) citam
que o efeito de reguladores de crescimento podem persistir na planta por diversos anos

apos a aplicacdo. Estes autores trabalhando com o regulador pacobutrazol em pinhédo
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manso constataram mudancas nas respostas no decorrer dos anos de avaliacdo. Ja
Abdelgadir et al. (2009) observaram efeitos de reguladores de crescimento em
condicgdes de casos de vegetagcdo que ndo se repetiram em condi¢Ges de campo, assim
como resultados varidveis em avaliacOes realizadas aos trés meses ap6s aplicacdo e
aqueles visualizados aos sete meses. Abdelgadir et al. (2009) verificaram um aumento
significativo no aumento no nimero de ramos apos sete meses da aplicacdo de 1,0 mM
de Tiba.

Conclusodes

Os reguladores de crescimento Stimulate e Tuval foram os que promoveram
maior crescimento e produgéo de inflorescéncia no pinhdo manso;

O regulador de crescimento Stimulate aplicado na menor dose estimulou o
florescimento mais precoce e a maior producéo de inflorescéncias;

Todos os reguladores de crescimento reduziram a propor¢do de flores
masculinas e flores femininas;

Os reguladores ProGibb e Etefon foram os que apresentaram a menor produgéo

de inflorescéncia quando comparados aos outros reguladores.
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