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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de reguladores vegetais no
desenvolvimento de plantas de guaco (Mikania glomerata Sprengel), uma espécie
medicinal, foi conduzido um estudo no Campo Experimental das Faculdades
Adamantinenses Integradas — FAI — Adamantina — SP, sob ambiente protegido, em
vasos. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 5 repeticbes e 12
tratamentos. Os tratamentos constaram da combinagao de doses do bioestimulante
Stimulate® (10, 20, 40, 80 e 120 miL™?), de Ethephon (Ethrel) (50,100 e 200 miIL™) e
CCC (Chlormequat) (100, 500 e 1.000 miL™?) aplicados via foliar em 6 periodos
distintos. Realizaram-se coletas de dados aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apos a 12
aplicacéo. Foram avaliadas caracteristicas de altura, comprimento foliar, diametro de
peciolo, espessura da nervura central foliar, massa fresca, massa seca, numero de
brotacdes, numero de ductos secretores e diametro de ductos secretores. Para
todos os conjuntos de variaveis analisadas, houve resposta as aplicacbes exodgenas
dos biorreguladores, porém algumas evidéncias foram observadas. A maior altura
das plantas foi constatada com a aplicacdo do bioestimulante a 10, 20, 40 e 80 mIL™
aos 90 dias ap6s a 12 aplicacdo, bem como com CCC a 100 e 500 miL™. Aplicacdes
com ethephon induziram ao maior numero de brotacdes. Praticamente, todos os
reguladores aumentaram o comprimento foliar. O incremento diametral dos peciolos
e a espessura da nervura central foi enaltecido pelos tratamentos com 40 e 80 miL*
da mistura comercial de Gas+tcinetina+IBA e de CCC. Massa fresca e massa seca
foliares foram mais efetivos com o tratamento da mistura comercial
GAs+cinetina+IBA a 80 mIL™ bem como os tratamentos com Ethephon a 200 miL™,
CCC a 500 miL™ e 1000 mIL™. Alteraces como a ocorréncia dos ductos e a variagio
dos seus diametros, foram mais responsivas pela aplicagcdo da mistura comercial de
GAstcinetina+IBA.

Palavras-Chave: Mikania glomerata. planta medicinal. reguladores vegetais. ducto

secretor.



ABSTRACT

On the present study, conducted at the Experimental Campus of the
Faculdades Adamantinenses Integradas — FAlI — Adamantina — SP, the aim was to
evaluate the influence of plant growth regulators on the development of guaco plants
(Mikania glomerata Sprengel), a medicinal species, under greenhouse, in vases. The
sketch out was entirely casual, with 5 repetitions and 12 treatments. The treatments
was made of combination of doses of the Stimulate biostimulant (10, 20,40 80, and
120 miL™), of the Ethephon (Ethrel) (50, 100 e 200 mIL™) and CCC (Chlormequat)
(100, 500 and 1.000 mIL™) applied by foliar way in 6 distinct periods. The collection of
the data was realized at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days after the 12 application. Was
evaluated height, foliar length, petiole diameter central foliar nervure thickness, fresh
mass, dry mass, number of spring up, number of secretory ducts and secretory ducts
diameter characters. For all the set of analyzed variables had response to the exogen
applications of the bio-regulators, but some evidences was observed. The higher
height of the plants was observed with the biostimulant application at 10, 20, 40 and
80 mIL™? at 90 days after the 12 application, as well with CCC at 100 and 500 miL™.
Application with Ethephon inducted the higher number of spring up. In practice, all of
the regulators rised the foliar length. The increase of petiole diameter and central
nervure thickness was exalted by treatment with 40 and 80 mIL™ of the commercial
mix of GAstkinetin+IBA and CCC. Foliar fresh mass and dry mass was more
effective with the treatment of the commercial mix of GAz+Kinetin+IBA at 80 mIL™ as
well the treatments with Ethephon at 200 miIL™, CCC at 500 mIL™* and 1.000 miL™.
Occurrence of ducts alterations and variation of its diameters was more responsives

by application of commercial mix of GA3z+Kinetin+IBA.

Keywords: Mikania glomerata. medicinal plant. plant growth regulators. secretory
duct.



1. INTRODUCAO

As plantas medicinais sdo conhecidas pelo povo chinés ha mais de
5.000 anos e até hoje séo utilizadas desde as formas mais simples até as mais
sofisticadas pela fabricagao industrial.

Em 1997, a industria de produtos fitoterapicos vendeu U$3,2 bilhdes de
dolares e continua tendo um crescimento anual de 25%. Com efeito, alguns relatos
revelam que cerca de 80% da populacdo mundial usam ervas para fins medicinais
(FETROW e AVILA, 2000), muitas vezes, sendo o Unico recurso no tratamento de
doencas que atingem pessoas de baixa renda.

O Programa de Pesquisas de Plantas Medicinais, desenvolvido pela
central de medicamentos (CEME) (ja extinto), reconheceu a eficacia de certas
espécies, dentre elas o guaco, empregada no tratamento de bronquites e
considerada calmante para a tosse (NEVES e SA, 1991).

Dada a grande importancia farmacoldgica do guaco e levando-se em
conta muitos estudos direcionados aos seus aspectos de cultivo, colheita,
determinacdo do conteddo da cumarina e aspectos anatdbmicos € de grande
importancia conhecer outras particularidades desta planta, enriquecendo
informacbes que possam ser Uteis paras as areas de Agronomia, Botanica e
Farmacognosia.

O objetivo deste trabalho foi analisar a ocorréncia e dimensédo de
ductos secretores onde se localizam 0Oleos essenciais e compostos do metabolismo
secundario, bem como dados biométricos, como altura da planta, nimero de
brotacdes, diametro do peciolo, diametro da nervura central da folha e comprimento
da folha, apds a aplicacdo de reguladores vegetais, visando conhecer o potencial

produtivo nas diferentes situacdes que 0 experimento proporcionou.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Mikania glomerata Sprengel pertence a familia das Asteraceas, a maior
entre as angiospermas, apresentando cerca de 1.535 géneros e 23.000 espécies
(AGUILERA et al., 2004). E também denominada de cip6-almecega-cabeludo, cip6
sucuriju, coracao-de-jesus, erva-cobre, erva-de-sapo, erva-dutra, guaco-de-cheiro,
guaco-liso, guaco-trepador, guaco (LORENZI e MATOS, 2002).

Além desta espécie, podemos citar também: Mikania congesta DC,
guaco-branco, guaco-mato ou simplesmente guaco; Mikania confertissima Schultz
Bip ex Baker, guaco; Mikania hatschbachii Barroso, guaco e muito parecida com
Mikania glomerata Sprengel; Mikania hookeriana DC; Mikania laevigata Shultz Bip ex
Baker, guaco-do-mato; Mikania microlepsis Baker, guaco-piloso ou guaco-da-praia;
Mikania smilacina DC, guaco-de-sete-sangrias (OLIVEIRA et al., 1994).

O género Mikania Willdenow apresenta cerca de 300 espécies,
distribuidas em areas temperadas da América e sudeste da Africa. No Brasil séo
citadas cerca de 152 espécies (OLIVEIRA et al., 1994).

A Mikania glomerata prefere solos ricos em matéria organica e nao se
desenvolve em local muito sombreado (CORREA JUNIOR et al., 1994).

Para cultivar a espécie € necessario tutorar a planta em espaldeiras,
realizando amarragdes periodicas dos ramos nos arames no sentido anti-horario, ja
que o guaco € uma planta levégira (LIMA et al., 2003).

A formacdo de mudas é feita por estaquia e segundo Negrelle e Doni
(2001), ramos semilenhosos com folhas sao ideais para o preparo de estacas, pois

favorecem precocidade e estabelecimento.



17

E descrita por Oliveira et al. (1994), como um vegetal de porte
subarbustivo de habito trepador voluvel provido de caule cilindrico, bastante
ramificado de superficie glabra. As partes jovens caulinares apresentam coloracao
verde clara, que passa aos poucos a arroxeada, passando finalmente a cinzento
escuro nas partes suberificadas. O caule, quando seco, apresenta fratura fibrosa e
aspecto estriado, com estrias dispostas longitudinalmente. As folhas sao pecioladas,
de disposicdo oposta provida de contorno oval, freqientemente trilobado ou
simplesmente anguloso e mais raramente, pentaguloso.

O apice foliar é acuminado, a base arredondada ou subcordiforme e a
consisténcia varia de membranacea a coridcea. Sao tri ou pentanervadas na base,
sendo a margem dos lobos aproximadamente lisa. O limbo mede de 8 a 15 cm de
comprimento por 6 a 9 cm de largura e apresenta-se glabro. O peciolo mede de 3 a
7 cm de comprimento por até 0,5 cm de didmetro na base. Possui forma quase
cilindrica e é ligeiramente canaletado apresentando com frequiéncia, a base torcida
(OLIVEIRA et al., 1994).

A inflorescéncia € representada por ampla panicula tirsoide que
alcanca 30 cm de comprimento, onde o0s capitulos se encontram reunidos em
glomérulos. As bractéolas sao lineares universais e medem aproximadamente 2 mm
de comprimento. O aquénio é pentagular, levemente piloso ou glabro e mede 3 mm
de comprimento. O paupus mede geralmente 4 a 6 mm de comprimento e possui
coloracdo variando do amarelo - palha a rosada. A planta, quando submetida a

secagem, exala odor cumarinico (OLIVEIRA et al., 1994).

Figura 01- Ramos de Mikania glomerata Figura 02- Ramos floridos de Mikania glomera-
Sprengel. Adamantina-SP, 2006 ta Sprengel. Adamantina-SP, 2006
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Com relacdo a anatomia da folha, a epiderme superior, quando vista de
face apresenta células de contorno aproximadamente poligonal de paredes
levemente sinuosas e um tanto espessada; e a epiderme inferior exibe células
semelhantes aquelas descritas para a epiderme superior s6 que apresentando
paredes mais sinuosas (OLIVEIRA et al., 1994).

Os estdmatos que somente ocorrem na epiderme inferior sdo providos
de 3 a 5 células paraestomatais. Pélos glandulares curvos ocorrem encravados em
ambas as epidermes. E essas epidermes quando vistas em seccdo transversal,
apresentam-se formadas por células de contorno, aproximadamente retangulares,
alongadas no sentido tangencial. Nas células da epiderme superior observa-se a
presenca de camada celular ndo clorofilada de tamanho semelhante ao da epiderme
(OLIVEIRA et al., 1994).

O mesofilo apresenta estrutura heterogénea e assimétrica. O
parénquima palicadico é constituido por duas fileiras de células freqlientemente
lobadas e que permitem bracos adquirindo formas caracteristicas. O parénquima
lacunoso é constituido de 8 a 12 fileiras de células que emitem bracos alongados,
principalmente no sentido tangencial (OLIVEIRA et al., 1994).

Nos tricomas encontrados em M. glomerata, o pélo € simples e
sobressai por seu aspecto claviforme recurvado. Essas estruturas devem ser
consideradas como glandulas que secretam néctar diluido, fato corroborado em M.
glomerata pela existéncia de acucar nas células do pélo. Os pélos capitados e os
canais secretores representam as outras estruturas secretoras de M. glomerata e se
acham distribuidas por todo o eixo vegetativo. Os canais secretores foram
identificados no axofito desta planta, sendo apontados como estruturas de origem
esquizégena, caracteristicas de algumas espécies de Asteraceas (NEVES e SA,
1991).

O sucesso da familia Asteraceae talvez se deva a presenca de tipos
particulares de estruturas secretoras, como canais resiniferos e laticiferos,
responsaveis pela sua defesa quimica (AGUILERA et al., 2004).

Nos estudos de Neves e Sa (1991), a presenca de canais secretores
em M. glomerata foram observados nas folhas e sempre associados aos feixes

vasculares.
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Segundo Castro e Machado (2006), os canais ou ductos sao estruturas
multicelulares e sao designados por estruturas secretoras ou glandulas. Em
Siegesbeckia orientalis (Asteraceae), 0os ductos secretores possuem lumen reduzido
e estdo proximos ao feixe vascular, tanto para o lado do floema quanto para o do

xilema (AGUILERA et al., 2004), assim como em M. glomerata.

2.1.1. PROPRIEDADES FARMACOLOGICAS

A espécie M. glomerata € considerada como o guaco oficial da
Farmacopéia Brasileira, a qual € atribuida propriedade béquica, expectorante,
bronco dilatadora e antimicrobiana (OLIVEIRA et al., 1994). E ainda propriedades:
tbnica, depurativa, febrifuga, estimulante do apetite, antigripal (LORENZI e MATOS,
2002) e antiinflamatéria (PEREIRA et al.,, 1998). Além destas propriedades,
pesquisas recentes mostraram seus efeitos contra o cancer, Ulcera e prevencao da
carie bacteriana dos dentes (COSTA, 2003).

Em ensaios bioldgicos, extratos de M. glomerata exibiram alguma
dessas propriedades, podendo estar relacionadas a presenca de compostos como a
cumarina (PEREIRA et al., 1998).

Em andlise feita por Lima et al. (2003), nas condicdes de seu
experimento, o extrato alcodlico de M. glomerata apresentou coloracdo verde
escura, odor herbaceo adocicado e aromatico, sabor amargo, pH 6,5 e substancias
como: cumarinas (fracamente presentes), esteréides e/ou triterpendides. O extrato
aguoso apresentou cor marrom escuro, odor e sabor herbaceo adocicado, pH 5,0 e
substancias como: taninos condensados e hidrolisados (presentes nas reacdes de
sais de chumbo e formol cloridrico), glicosideos saponinicos (fracamente presentes)
e acidos volateis.

2.1.2. METABOLITOS SECUNDARIOS

O metabolismo secundario origina compostos que ndo possuem uma
distribuicdo universal, pois ndo sdo necessarios para todas as plantas. Embora o
metabolismo secundario nem sempre seja necessario para que uma planta complete
seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante na interacdo das plantas

com o0 meio ambiente. Um dos principais componentes do meio externo cuja
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7z

interacdo é mediada por compostos do metabolismo secundario sdo os fatores
bidticos (PERES, 2003)

Desse modo, produtos secundarios possuem um papel contra a
herbivoria, ataque de patdgenos, competicdo entre plantas e atracdo de organismos
benéficos como polinizadores, dispersores de sementes e microorganismo
simbiontes. Contudo, produtos secundarios também possuem acdo protetora em
relacdo a estresses abibdticos, como aqueles associados a mudancas de
temperatura, conteddo de agua, niveis de luz, exposicdo a UV e deficiéncia de
nutrientes minerais (PERES, 2003).

Existem trés grandes grupos de metabdlitos secundérios: terpenos,
compostos fenolicos e alcaloides. Os terpenos séo feitos a partir do acido
mevalonico (no citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto). Os
compostos fendlicos séo derivados do acido chiquimico ou do acido mevaldnico. Por
fim, os alcalbides sédo derivados de aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina), os
quais sao derivados do acido chiquimicos e também de aminoacidos alifaticos
(ornitina, lisina) (PERES, 2003).

2.1.2.1. CUMARINAS

As cumarinas sdo compostos fendlicos e estdo amplamente
distribuidas no reino vegetal e em geral derivadas da lactona do &cido o-
hidroxicinamico, sendo o representante mais simples a cumarina (1,2-benzopirona).
Com excecdo da 1,2 benzopirona, todas as cumarinas sdo substituidas por um
grupo hidroxila na posicdo 7. A hidroxi-cumarina, também conhecida como
umbeliferona, é a precursora das cumarinas 6,7 — di — hidroxiladas (KUSTER e
ROCHA, 2001).

Esses grupos hidroxilas podem ser metilados ou glicosilados. Além
disso, é também comum a prenilagdo em varias posi¢des do esqueleto cumarinico, o
gque em alguns casos, como na prenilagdo em C-6 ou C-8, origina as pirano ou

furanocumarinas lineares e angulares, respectivamente (KUSTER e ROCHA, 2001).
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A figura 3 mostra as principais classes de cumarinas e alguns exemplos:

FIGURA 03 — Tipos de cumarina encontradas em diferentes espécies vegetais,
considerados metabdlitos secundérios. Adaptado de Simbes et al. (2001.
UFRGS/UFSC)

Muitas cumarinas simples possuem odor caracteristico, destacando-se
a cumarina, que foi amplamente utilizada como aromatizante em alimentos
industrializados. No entanto, com base em dados sobre toxicidade hepatica
verificada em ratos a FDA (Food and Drug Administration) a classificou como

substancia toxica, passando a considerar sua adicdo em alimentos como
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adulteracdo, sendo banido também na Europa. Por outro lado, a cumarina, pelas
vantagens decorrentes do seu odor acentuado, estabilidade e baixo custo, continua
a ser amplamente utilizada nas industrias de produtos de limpeza e cosméticos
(KUSTER e ROCHA, 2001).

2.1.2.2. OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais sdo os produtos obtidos de partes de plantas através
de destilagdo por arraste com vapor d'agua. Dependendo da familia, os 6éleos
volateis podem ocorrer em estruturas secretoras especializadas, tais como pélos
glandulares, células parenquimaticas diferenciadas, canais oleiferos ou em bolsas
lisigenas ou esquizolisigenas ( SIMOES e SPITZER, 2001).

A constituicdo quimica dos Oleos essenciais € muito complexa,
chegando a algumas centenas e compostos com diferentes fun¢cdes organicas.
Entretanto, os terpenos, derivados da rota metabdlica do acido meval6nico e os fenil
propenos, derivados da rota do acido chiquimico, sdo as classes mais comumente
encontradas (CASTRO, 2002).

Os 6leos essenciais constituem importantes atividades econémicas e

sua utilizacao é crescente nas industrias de alimentos, cosmética e farmacéutica.

2.2. FATORES EXTERNOS E INTERNOS QUE INFLUENCIAM NA
MORFOLOGIA, ANATOMIA E PRODUGCAO DE PRINCIPIOS ATIVOS

Fatores externos como solo, agua, luz e temperatura, exercem
influéncia sobre as caracteristicas estruturais do vegetal. As plantas do
mediterraneo, por exemplo, sdo submetidas a estresse de seca e calor durante o
verdo. Essas condi¢fes influenciam no desenvolvimento e produtividade das plantas
cultivadas. Muitas plantas dessa regido, por mutacdes, adquiriram mecanismos
morfologicos e fisioldgicos que possibilitaram sua sobrevivéncia. Esses mecanismos
compreendem, na folha, principalmente, a reducdo do tamanho, capacidade de
enrolamento, alta densidade de tricomas, estdmatos profundos, acumulo de
mucilagem e aumento da compactacdo do mesofilo (BOSABADILIS e KOFIDIS,
2002 citados por SILVA et al., 2005).
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A luz age de forma isolada ou conjuntamente no controle do
desenvolvimento das plantas, interferindo no crescimento por meio do processo
fotossintético e na diferenciacdo durante a morfogénese. Sua acao pode ser vista
em termos quantitativos (intensidade luminosa ou densidade de fluxo de fotons),
qualitativos (espectro da radiacdo eletro-magnético azul e vermelha) e duracdo
(fotoperiodo) (CASTRO et al., 2003).

Plantas de guaco submetidas a uma maior intensidade de radiacéo
solar, demonstraram um aumento da espessura foliar e peciolos mais curtos. As
mesmas plantas cultivadas a 30 % de sombreamento na regido superior
apresentaram maior frequéncia e indices estomaticos. O numero de vasos por
xilema foi menor com 70% de sombreamento (CASTRO, 2002).

Maiores teores de cumarina foram obtidos em plantas de guaco
submetidas em fotoperidos de 16 horas e maiores teores de Oleo essencial em
plantas cultivadas a pleno sol e em 30% e 50 % de sombreamento (CASTRO, 2002).

Segundo Vaz et al. (2006), plantas de Mikania laevigata cultivadas nos
municipios de Altinépolis, Campinas, Jales e Sdo Carlos (Estado de Séo Paulo),
tiveram variagbes na producdo de biomassa, assim como diferengas qualitativas e
quantitativas na composi¢cdo quimica das plantas em virtude dos locais de cultivo.
Embora havendo uma maior produgdo de biomassa no municipio de Sdo Carlos, o
maior valor no teor de cumarina foi encontrado no municipio de Jales, podendo estar
associado ao ciclo de vida mais longo das plantas, provavelmente em funcdo das
condi¢cdes ambientais de cada municipio.

Experimentos de campo conduzidos com M. glomerata permitiram
avaliar o efeito de varios nutrientes sobre a proporcdo de oOrgaos, biomassa de
partes aéreas e conteudo em cumarinas. A producdo de cumarinas em folhas do
guaco é cerca de sete vezes maior do que no caule. Os resultados obtidos
evidenciaram que a propor¢cdo de folhas e caule das plantas € afetada pelo
tratamento com fertilizantes. Desse modo, o rendimento em cumarinas pode ser
triplicado com o uso de adubos organicos, enquanto que os fertilizantes inorganicos
favorecem um aumento da ordem de seis vezes em fitomassa (folhas e caule)
(PEREIRA et al., 1998).

Na anatomia comparada dos ductos secretores de folhas de
Foeniculum vulgare (Apiaceae), conhecida como funcho, evidenciou-se que a

presenca de ductos secretores de Oleo varia em virtude de diferentes fenofases. Na
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fenofase reprodutiva houve uma diminuicdo dos ductos secretores em relacdo a
fenofase vegetativa (SOUSA et al. 2005).

Sousa et al., (2005), sugerem que a diminuicdo dos ductos secretores
se deve ao fato do desvio de fotoassimilados da fonte para o dreno, que
corresponde ao estagio de floragdo. Neste trabalho ha um relato da reducédo indireta
do 6leo essencial com a diminuicdo de ductos secretores nas folhas de funcho, ou
seja, a reducdo dos ductos secretores pode estar relacionada a reducao no teor de
Oleo essencial, porém a sua reducéo também esta associada a estagios fenologicos
e estados fisiologicos.

Além de fatores externos, nos vegetais superiores, a regulagdo do
metabolismo, o crescimento e a morfogénese muitas vezes dependem de sinais
quimicos de uma parte da planta para outra. Estes mensageiros quimicos que
funcionam como mediadores na comunicacgao intercelular sdo chamados de
horménios, que interagem com proteinas especificas, denominados receptores
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os fitormbnios ocorrem em concentracdes bastante pequenas e até
pouco tempo, acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era regulado por apenas
cinco tipos de horménios: auxinas; giberelinas; citocininas; etileno e acido abscisico.
Porém ha evidéncias expressivas indicando a existéncia de hormonios vegetais
esterdides, o0s brassinoesterdides, que produzem um conjunto de efeitos
morfolégicos no desenvolvimento do vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Esses efeitos morfoldgicos que os reguladores vegetais contém,
podem levar a modificagOes qualitativas e quantitativas na produgédo de um vegetal
(MARTINS e CAMARGO-CASTRO, 1999).

2.3. REGULADORES VEGETAIS NA MORFOLOGIA DAS PLANTAS
2.3.1. AUXINAS

A auxina foi o primeiro hormonio a ser considerado merecedor de lugar
de destaque em qualquer discussao a respeito de hormonios vegetais, pois foi 0
primeiro horménio de crescimento descoberto em plantas. Tem como principal efeito
fisiologico a inducdo do alongamento celular pela ativagdo da bomba de prétons

(ATPase), promovendo dessa forma, a acidificacdo da parede celular, possibilitando
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a acao das enzimas hidroliticas sintetizadas pela a¢do das giberelinas, promovendo
o alongamento do caule, dominancia apical, formacgéo de raiz, desenvolvimento de
frutos e o crescimento orientado ou tropismo. (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Sao exemplos de auxinas: IAA - acido indolacético, auxina natural; IBA
— &cido indol butirico, auxina sintética; NAA - acido naftaleno, auxina sintética, 2,4-D
- acido 2,4-diclorofenoxacético, auxina sintética. Sua produ¢do ocorre nas pontas
(extremidades) de raizes e de caules, sementes em germinacao, nos meristemas de
cicatrizacdo, frutos e folhas novas. O IAA ¢é sintetizado a partir do
triptofano(aminoé&cido), com transporte polar (sentido apice-local de producéo para a
base).

Segundo Scalon et al. (2003), o periodo de plantio de estacas de
guaco (M. glomerata) tratadas com IAA (acido indol acético) e IBA(acido indol
butirico), acrescidos ou ndo de acido bérico na dose de 250 mg.L™, afetou o nimero
de estacas enraizadas e o comprimento da maior raiz, indicando que o nivel
endogeno de auxina varia de acordo com a época do ano, influenciando na
capacidade de enraizamento.

Segmentos de rizomas de confrei (Symphytum officinale L.)
tratados com IBA, em concentracdo de 200 mg.L™ tiveram incremento na producéo
de fitomassa da ordem de 65,6% e 67,4% em raizes e rizomas respectivamente. O
peso de matéria seca total da planta, de laminas foliares e peciolos, ndo foi afetado
pelo tratamento auxinico. Os dados sugerem que o acumulo da matéria seca nas
raizes e nos rizomas das plantas é possivelmente um reflexo da aplicacdo de
auxinas, associado a fatores ambientais adequados, os quais, agindo em conjunto,
proporcionam uma maior porcentagem de enraizamento nas plantas, favorecendo o
desenvolvimento de raizes e rizomas expressado na forma de uma maior acumulo
de matéria seca nesses 6rgaos (CASTRO e ALVARENGA, 2001).

2.3.2. GIBERELINAS

As giberelinas foram caracterizadas na década de 1950, as quais
constituem um grande grupo de compostos relacionados (sdo conhecidos mais de
125) que, ao contrario das auxinas, sao definidos mais por sua estrutura quimica do
que por sua atividade bioldgica. As giberelinas atuam ativamente na germinacao das

sementes por induzirem, via agdo génica, a sintese de enzimas da lise que
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promovem a quebra e a mobilizagdo de substancias de reserva no endosperma das
sementes. Aparecem também no crescimento (alongamento do caule), no
desenvolvimento reprodutivo, além de afetar a transicdo do estado juvenil para o
maduro, bem como a inducdo da floracdo, a determinacdo do sexo e O
estabelecimento do fruto (TAIZ e ZEIGER, 2004) e ainda no comprimento dos
internddios, na area foliar e no acimulo de matéria seca (STEFANINI et al., 2002).

As giberelinas sdo compostos terpénicos, formados de unidades
isoprénicas. Apenas certas giberelinas, em particular GA; e GA4, Sdo responsaveis
pelos efeitos nas plantas; as demais sao precursores ou metabdlitos (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Esses hormoénios estimulam o alongamento e a divisdo celulares. As
mitoses aumentam de modo notavel na regido subapical do meristema de plantas
em roseta sob dias longos (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A aplicacéo de acido giberélico via foliar em plantas de estévia (Stevia
rebaudiana), Stefanini e Rodrigues (1999), verificaram que dosagens de 50 mgL™, a
producdo de massa foliar e massa fresca foliar tiveram um aumento significativo em
relacdo as plantas controle.

Em plantulas de limao ‘Cravo’ (Citrus limonia), a aplicacdo de acido
giberélico, incrementou o comprimento do caule, sendo que o maior aumento foi
obtido com a concentracdo de 150mgL™ . O diametro do caule também foi
promovido, sendo os melhores resultados obtidos pela concentracdo de 25 e 50
mgL™? do GA;. (MODESTO et al., 1996).

Plantas de Olea europea tratadas com acido giberélico a 500 ppm e
acido indol acético a 100 ppm separadamente, apresentaram um aumento no
crescimento de brotos e aumento no comprimento dos entrendés. Em doses
combinadas o efeito do acido giberélico foi inibido pelo acido indol acético (BADR et
al., 1970).

2.3.3. CITOCININAS

As citocininas foram descobertas durante as pesquisas dos fatores que
estimulam as células vegetais a se dividirem. Desde a sua descoberta, as citocininas
tém apresentado muitos outros efeitos nos processos fisioldgicos de

desenvolvimento, incluindo a senescéncia foliar, a mobilizagdo de nutrientes, a



27

dominancia apical, a formacdo e a atividade dos meristemas apicais, 0
desenvolvimento floral, a germinacdo de sementes e a quebra de dorméncia de
gemas. Elas possuem grande capacidade de promover divisdo celular por atuarem
no ciclo celular, participando no processo de diferenciacdo celular e alongamento,
principalmente quando interagem com as auxinas. (TAIZ e ZEIGER, 2004).

As citocininas séo derivadas da adenina (base nitrogenada do DNA)
sendo exemplos: - zeatina (do milho) - citocinina natural e cinetina - citocinina
sintética.

Explantes de Ananas comosus cv. Cayenne Champac tratados com
BAP (citocinina) em meio de cultura, tiveram uma maior proliferacdo de brotos na
dose de 0,50 mgL™, sendo 3,5 vezes maior que a testemunha. Também em
explantes tratados com a citocinina TDZ em doses superiores a 0,01 mgL™,
estimulou o crescimento e desenvolvimento de gemas, formando tufos de gemas
compactos com brotos de 10 mm (SOUSA et al., 2001).

Ono et al., (1999), verificaram os efeitos da aplicacéo foliar de GA 4.7
em mistura com citocinina sintética sobre o crescimento de feijao. Mesmo nao tendo
efeito significativo dos tratamentos sobre o crescimento das plantas, os autores
verificaram que o tratamento de GAs; + FAP 50 mgL™(feniimetilaminopurina) na
primeira coleta, apresentou maior massa da matéria seca total e a maior area foliar e
em todas as coletas houve um maior comprimento do caule. Com excecdo ao
comprimento do caule, os mesmos dados foram obtidos pelo grupo controle na
segunda coleta.

Em plantas de soja da espécie IAC 17 a aplicacdo de GA3 (50 mgL™ e
100 mgL™) e citocinina - PB2 N- (Fenilmetil)-9-tetrahidropiranil-6-aminopurina - (30
mgL™) via foliar, ndo surtiram efeito no aumento do nimero de folhas e ramos. A
aplicacdo combinada de giberelina e citocinina provocou uma interagdo negativa no
alongamento caulinar, e quando aplicadas separadamente promoveram o
alongamento. A primeira aplicacéo foliar de GA3; em plantas cujas sementes tratadas
com acido giberélico, causou um aumento na altura do primeiro ng, sustentando a
evidéncia da translocacdo através do simplasto, caracterizada pela altura da planta
(LEITE et al., 2003).

2.3.4. RETARDANTES DO METABOLISMO
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Os retardantes de crescimento atuam dentro da planta inibindo a
producédo natural de giberelinas, o que modifica a morfologia da planta, com reducéao
do seu tamanho. Eles afetam a formacdo de células e a elongacdo do entrend
abaixo do meristema. Assim, sédo obtidas plantas pequenas com o desenvolvimento
de flores normais. O comprimento do entrené é reduzido, contudo o numero de
entrends normalmente ndo é afetado. Além disso, as folhas sdo menores e ficam
com um verde mais intenso (BARRET, 1992).

Os inibidores da sintese de giberelinas sdo usados comercialmente
para evitar o alongamento em algumas plantas. Em cultivo de flores, plantas
pequenas e fortes como lirios, crisantemos e poinsétias sdo desejaveis e a restricao
no crescimento por alongamento pode ser obtida por aplicacbes de inibidores da
sintese de giberelinas. Também sdo muito usados em cereais, para evitar o
acamamento e em arbustos nas margens das estradas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Os produtos pertencentes ao grupo dos inibidores da biossintese de
giberelinas sdo: CCC (cloreto de 2-cloroetil-trimetilamonio), também denominado
Cycocel ou Chlormequat, Paclobutrazol (PBZ), Daminozide, Uniconazole, Alar entre
outros.

Ha relatos de extensdo na area foliar em plantas medicinais induzida
pela aplicacédo de CCC, devido talvez ao seu efeito na formacao de clorofila e sua
influéncia no nimero de ramos principais que aumentam de forma inversamente
proporcional a sua concentracdo. Este fato pode ser devido a supressdo da
dominancia apical, assim como da ramificagdo lateral que é induzida por
concentracdes baixas de CCC (STEFANINI et al., 2002).

O CCC demonstra indicacbes de efeitos particulares na incidéncia de
pragas e doencas, tanto quando aplicado via foliar ou via solo. Além disso, ele
também pode reduzir o teor de aminoécidos em folhas de plantas e também alterar
outras caracteristicas fisioldgicas como senescéncia de folhas, teor de umidade e
afetar a susceptibilidade de plantas ao ataque de afideos (ex: pulgbdes) (VAN
EMDEN e COCKSHULL, 1967).

Plantas de erva-cidreira-brasileira (Lippia Alba) tratadas com CCC em
concentracdes de 1.000 mgL™ e 2.000 mgL™, ndo tiveram aumento da area foliar,
comparando com plantas tratadas com giberelina e ethrel. Na literatura, em outras
plantas preconiza-se que o CCC diminui a elongacéo, pois, diminui a producéo de

citocinina, diminuindo a divisdo celular; impede a sintese de giberelina e aumenta a



29

resisténcia a seca, podendo-se inferir que o gendtipo influencia enormemente 0s
resultados em plantas de plasticidade fenotipica tdo alta. Massa seca de caule,
massa seca de folhas, massa seca de flores e massa seca total também néo tiveram
aumentos significativos (STEFANINI et al., 2002).

Em trabalho conduzido com crisantemo, cultivar “Snowdon”, foi
utilizado o redutor quimico Daminozide, quimicamente puro (acido succinico-2,2-
dimetilhidrazida), nas concentracées 0, 2.000, 4.000 e 6.000 mgL™. Verificou-se que
o0 comprimento, a largura e a area da folha, ndo ocorreu interacao significativa entre
as diferentes doses e frequéncias de aplicagdo em diferentes periodos de dias
longos, mas houve diferenca significativa no ensaio com duas semanas de dias
longos (MAINARDI et al., 2004).

Observou-se que na freqiéncia semanal, 0 comprimento, a largura e a
area da folha foram significativamente menores que na frequéncia bissemanal,
indicando que quando se diminui o tempo entre as aplica¢des, ha maior redugcéo no
tamanho da folha, independente da dose utilizada. A maior redu¢do do comprimento
da folha foi de 14,60% no ensaio com uma semana de dia longo para a dose de
4.000 mgL™, também houve uma reducdo na area e largura da folha no ensaio de
uma semana de dia longo (MAINARDI et al., 2004).

Outras variaveis foram mensuradas pelos mesmos autores em plantas
de crisdntemos. Dose de 4.000 mgL-1 de Daminozide causou uma maior reducao de
altura das plantas, no comprimento de entrends, no diametro da inflorescéncia e no
comprimento do pedunculo floral. Com o aumento da dose, os didmetros da haste e
do pedunculo floral foram aumentados (TOLOTTI et al., 2003).

Plantas de mostarda-da-india (Brassica Juncea) foram aspergidas com
diferentes doses de paclobutrazol. Setia et al. (1997), verificaram que, a altura da
planta teve uma diminuicdo consistente com concentracbes crescentes do
retardante. A reducdo em altura foi de 19, 30 e 58%, respectivamente, as
concentracdes de 5,10 e 20 pgL™, quando comparado ao controle. A raiz teve um
aumento maximo na concentracdo de 10ugL™. O nimero de brotacdes também
aumentou com a aplicacdo de paclobutrazol a 10ugL™. J& o comprimento das
brotagdes diminui com aumento das concentragdes.

Resende e Souza (2002), constataram que a altura de plantas de alho
foi influenciada significativamente pelas doses de paclobutrazol, verificando reducéo

linear com o incremento das doses nas avaliagbes aos 60 e 90 dias apds plantio.
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No numero de folhas foram encontradas respostas similares em relacdo ao grupo
controle e ao grupo tratado com a maior dose aplicada (1.500 mgL™). As
concentracdes de 725 e 778 mgL™ possibilitaram as maiores produtividades total e
comercial de bulbos de alho, respectivamente. A maior reducédo na porcentagem de
bulbos pseudoperfilhados foi propiciada pela dose de 1.163mgL™ do produto. A dose
de 744 mgL™ de paclobutrazol proporcionou o maior peso médio de bulbos. O
namero de bulbilhos por bulbo néo foi afetado pelo uso do paclobutrazol.

A aplicacdo de paclobutrazol em pereira (Pyrus communis) (cultivar
Packam’s Triumph) via solo na proporcédo de 4g/planta apds a aplicagédo via foliar
surtiu um aumento na producao de frutos. Experimentos relatam que o paclobutrazol

tem melhor efeito com aplicacéo via solo (IUCHI et al., 2003).

2.3.4.1. ETILENO

A primeira mencado que o etileno € um produto natural de tecidos
vegetais foi publicada por H.H. Cousins, em 1910, que relatou que “emanacdes das
laranjas armazenadas em um camara causavam o0 amadurecimento precoce das
bananas, quando esses gases eram passados por um camara contendo os frutos.
No entanto, visto que as laranjas sintetizam relativamente pouco etileno em
comparacdo com outros frutos, como macas, por exemplo, € provavel que as
laranjas utilizadas por Cousins estivessem infectadas com o fungo Penicillium,
produtor de grandes quantidades de etileno. Em 1934, R. Gane e colaboradores
identificaram quimicamente o etileno como um produto natural do metabolismo
vegetal, o qual, devido aos seus drasticos efeitos sobre a planta, foi classificado
como um hormonio (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O etileno pode ser produzido em quase todas as partes dos vegetais
superiores. Em geral, as regides meristematicas e as regides dos nés sdo as mais
ativas na sintese de etileno. Contudo sua producdo aumenta também durante a
abscisao foliar e a senescéncia da flor, bem como o amadurecimento de frutos.
Qualguer tipo de lesado pode induzir a biossintese do etileno, assim como o estresse
fisioldgico provocado por inundacao, resfriamento, moléstias, temperatura e estresse
hidrico (TAIZ e ZEIGER, 2004).

E um dos hormdnios vegetais mais usados na agricultura, devido a

seus efeitos sobre muitos processos fisiolégicos. E dificil aplica-lo nas plantas em
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condi¢cdes de campo, pois se trata de um gas. Por isso, utiliza-se um composto
chamado ethephon ou &cido 2-cloroetilfosfénico. A aplicacdo € feita com
pulverizacdes da solugdo aquosa do produto, que assim é absorvida pela planta. O
etileno é liberado apd6s uma reacdo quimica que ocorre dentro da planta (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Os principais usos comerciais do etileno sdo os seguintes: na cultura
da seringueira, a aplicacdo no painel de extracédo de latex aumenta a producéo. Nos
cafeeiros, aumenta o numero de frutos. Na cultura do algoddo, o ethephon é
utilizado para induzir ao desfolhamento (70% do algodédo produzido nos Estados
Unidos séo tratados por esse processo). Na cana-de-acucar, o etileno provoca o
encurtamento dos entrends, obtendo uma maior concentracao de sacarose. Nos pés
de tomate e de macéd, o amadurecimento dos frutos é acelerado. Nos abacaxis, o
florescimento da lavoura € sincronizado (GLOBO RURAL, 2000).

2.4. REGULADORES VEGETAIS NA ANATOMIA DAS PLANTAS

De acordo com Silva et al. (2005), as substancias reguladoras de
crescimento, interferem na formacéao de células e tecidos.

O aumento do numero de glandulas secretoras de 0leo essencial em
folhas de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum) foi promovido com a aplicagéo
via foliar de GAz; a 90 mgL™, em duas estacdes diferentes do ano (EL-SAHHAR et
al., 1984).

Tomateiros (Lycopersicon sculentum), tratados com GAsz a 50 mgL™ e
NAA a 100 mgL' mostraram uma maior espessura do xilema na regido
interfascicular do caule, aumentando também a concentracdo de lignina. J& na
regido fascicular, o tratamento com NAA mostrou uma formagao de xilema
descontinuo, com células de parénquima separando corddes de elementos traqueais
e fibras. Redutores do crescimento também foram aplicados na dose de 1.500 mgL™
de CCC e 3.000 mg.L* de SADH resultando numa diminuicdo da espessura do
xilema (MARTINS e CAMARGO-e-CASTRO, 1998).

Na analise anatbmica das folhas de tomate (Lycopersicon sculentum) o
tratamento com GAz; aumentou o nimero de estdmatos/mm? na epiderme da face
adaxial aos 20 D.A.T e o0 nimero de tricomas/mm? nas duas faces epidérmicas dos

foliolos. O tratamento com NAA provocou um aumento em altura e na largura do



32

feixe vascular da nervura principal do terco mediano dos foliolos laterais, porém
diminuiu 0 ndmero de vasos do xilema. O redutor SADH resultou na folha num
aumento da altura do feixe vascular na regido proximal da nervura principal e
aumentou a espessura do xilema (MARTINS e CAMARGO-e-CASTRO, 1999).

Os mesmos autores, estudando os efeitos da giberelina (GA3z) e
ethephon na anatomia de plantas de cana-de-agUcar, observaram que o tratamento
com GA; a 50 mgL™ manteve intensa atividade meristematica, havendo continua
formacao de feixes vasculares com menor quantidade de fibras de esclerénquima.
Também o &cido giberélico provocou diminuicdo em nimero e tamanho de células
buliformes nas folhas. A aplicagdo do ethephon (CEPA 1.200 mgL'l) inibiu a
atividade meristematica na regido do né, reduziu a quantidade de fibras de
esclerénquima dos feixes vasculares e aumentou 0 numero de células buliformes
(MARTINS e CAMARGO-e-CASTRO, 1999).

Trabalhando também com cana-de-acucar, Marrero et al. (2005),
verificaram o efeito do Ethrel-480 sobre a anatomia do caule em quatro variedades
desta planta. Constataram um incremento significativo no desenvolvimento das
células do parénquima de armazenamento das faces vasculares do caule em todas
as variedades. A alteracdo mais evidente deste estimulador foi um aumento de 45%
no didmetro do floema, na variedade C323-68 com um indice significativamente
superior as demais.

Em folhas de Brassica juncea (mostarda-da-india), concentracfes de 5,
10 e 20 pgL™ de paclobutrazol, quando comparadas ao grupo controle, resultou em
aumento consideravel na densidade das folhas em 15, 63 e 73% respectivamente,
dado ao aumento do tamanho das células do parénquima palicadico e do mesdfilo
esponjoso (SETIA et al. 1997).

Plantas de Olea europaea (oliveira) tratadas com &cido giberélico a
100, 250 e 500 mIL™, apresentaram estimulo no desenvolvimento e diferenciacdo do
xilema, constatado por um aumento no numero de células ao longo da fila radial
desta estrutura. Esse efeito foi aumentado com a combinacdo de GAsz e IAA, ambos
a 250 e 500 mIL™ (BADR et al., 1970).

2.5. REGULADORES VEGETAIS NA PRODUCAO DE METABOLITOS
SECUNDARIOS
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Os reguladores de crescimento estimulam o desenvolvimento e a
biogénese de terpendides em varias plantas aromaticas podendo resultar em
mudancas benéficas em qualidade e quantidade dessas substancias. Reguladores
de crescimento como triacontanol aumenta a producdo de matéria seca e pode
influenciar a relagdo entre metabolismo priméario e secundario que conduz a um
aumento da biogénese de produtos secundarios (SHUKLA et al.,1992).

Em Artemisia annua (Asteraceae), planta medicinal importante no
tratamento da malaria, o nivel mais alto de artemisina (seu principio ativo) e o maior
rendimento da planta foram constatados com tratamentos de 1,0 mgL™ e 1,5 mgL™
de Triacontanol. Incrementos substanciais na producdo de artemisina também foram
obtidos com a aplicacdo de 1.000 ou 1.500 mgL™ de Chlormequat. Andlises de
correlacdo mostraram que o rendimento de artemisina por planta estava diretamente
ligado com a producdo de matéria seca (SHUKLA et al., 1992).

Também em Artemisia annua, 0s niveis mais elevados de artemisina,
foram obtidos em plantas totalmente floridas, podendo-se relacionar ainda melhor o
acumulo e producéo de artemisina ao tratamento com GA;z a 50 mgL™* (FAROOQI et
al., 1996).

A producédo de Oleo essencial em plantas de manjericdo foi fracamente
enaltecida pela aplicacdo foliar de GAz com concentragbes de 0 a 120 ppm.
Segundo El Sahhar et al. (1984), o rendimento do Oleo essencial aumentou
gradualmente de acordo com o aumento também gradual do GA;3, tendo alcancado
seu rendimento maximo na concentracdo de 90 ppm.

A producado e a qualidade de Oleo volatil de Ocimum sanctum foram
melhorados em funcéo da aplicacdo de GA3z em sementes, com concentracdes de
25, 50, 75, 100 e 125, tendo um resultado mais efetivo com a concentracdo mais alta
(GULATI et al., 1974 citado por EL-SAHHAR et al., 1984).

Plantas de Salvia officinalis tratadas com quatro aplicacdes de AMO
1618 (retardante do crescimento) a concentracdes variaveis entre 12,5 mgL™ e 200
mgL™? resultou num moderado crescimento em altura produzindo aumentos
significantes no rendimento de 6leo em peso fresco (EL-KELTAWI e CROTEAU,
1987).

O incremento do contetudo de Oleo essencial em capitulos florais de
camomila (Matricaria chamomilla), foi promovido pela aplicacdo foliar de &acido

giberélico em concentracdes varidveis de 100 a 500 ppm e de CCC variando entre
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500 e 2500 ppm. Segundo Haikal e Badr (1982), o aumento no conteudo de 6leo
essencial pode estar diretamente ligado ao efeito do GA3; no alongamento das
células, como também o efeito indireto de CCC na formacéo de clorofila, que ajuda
na assimilacdo de nutrientes e produz flores com diametro maior, resultando em

glandulas secretoras mais longas ou aumentando a quantidade das mesmas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O presente experimento foi conduzido de junho de 2006 a setembro de
2006, em casa de vegetacdo, sob cobertura com tela de polipropileno (sombrite),
fator de sombra 30% de cor preta e o estudo anatdmico através de microscopia
Optica, no Laboratério de Microscopia das Faculdades Adamantinenses Integradas -
FAI- Campus Il, no municipio de Adamantina, localizado na regido oeste da Nova
Alta Paulista, a 453m de altitude, latitude 21°42'S e longitude 51°08'W.

Segundo a classificacdo climética de Képpen, o clima regional é do tipo
Cwa, com estagcdo chuvosa no verdo e estacdo seca no inverno. A precipitacdo
meédia anual € de 1.300 mm. A temperatura média anual € de 22-23°C; a do més
mais quente em torno de 26°C; a do més mais frio esta por volta de 17-18°C. A
temperatura média maxima esta ao redor de 29°C, enquanto a temperatura meédia
da temperatura minima é em torno de 17°C. Os dados mensais relativos a
temperatura e precipitacdo encontram-se na tabela 1.

TABELA 1 - Temperaturas e precipitagcbes registradas nas Faculdades
Adamantinenses Integradas-FAI durante o periodo de realizacdo do experimento -
junho a setembro de 2006. Adamantina-SP, 2006

Més Temperatura (°C) Precipitacédo
Maxima Minima Média (mm)
Junho 32,0 9,0 15,2 27,0 8,90
Julho 33,0 9,0 15,8 27,7 25,85
Agosto 36,0 9,0 16,4 29,8 17,75

Setembro 36,0 7,0 17,4 28,5 110,45
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TABELA 2- Anadlise quimica referente ao solo coletado nas Faculdades
Adamantinenses Integradas-FAI. Adamantina-SP, 2006

pH MO P mmol/dm?de V
terra

CaCl, (g/dm®) (mg/dm®) H+AI K Ca Mg SB CTC (%)

6,4 7 396 12 70 91 23 121,0 1330 91

3.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 12

tratamentos e 5 repeticdes, totalizando 60 vasos.

3.3. MATERIAL BOTANICO

Foram utilizadas mudas de Mikania glomerata, devidamente
certificadas, obtidas de representante comercial (Luiz Marques — ME), tendo em

meédia 15 cm de altura cada planta.

3.4. TRANSPLANTIO DAS MUDAS

As mudas foram transplantadas em vasos com capacidade de 2 litros
de terra, constituida de uma mistura de solo argiloso e matéria organica.

As plantas foram irrigadas uma a duas vezes por dia, de modo a
manter o substrato sempre Umido. Esse procedimento garantiu a disponibilidade
hidrica necessaria durante todo o experimento, evitando a restricdo ou 0 excesso de

agua para as plantas.

3.5. TRATAMENTOS
3.5.1. PULVERIZACAO DAS PLANTAS

O inicio dos tratamentos se deu a partir do 7° dia do transplantio. A
pulverizacao foi feita em toda a parte aérea das plantas até o completo molhamento
das folhas, sem escorrer, com um pulverizador manual com capacidade de 1 litro. As

pulverizacdes foram feitas com intervalos de 15 dias, sendo a 12 aplicacdo dia
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23/06/2006; 22 aplicacao dia 07/07/2006, 32 aplicacéo dia 21/07/2006, 42 aplicacéo
dia 04/08/2006, 52 aplicacéo dia 18/08/2006 e 62 aplicacao dia 01/09/2006.

Para a aspersao foram utilizados trés produtos comerciais: 0
bioestimulante Stimulate®, produto liquido composto por trés reguladores vegetais,
contendo 90 mg.L™? (0,009%) de cinetina, 50 mg.L™ (0,005%) de &cido giberélico
(GA3), 50 mg.L™ de &cido indolbutirico e 99,981% de ingredientes inertes; o Ethrel
através do ingrediente ativo o ethephon (acido 2-cloroetilfosfénico) cuja
concentracdo é de 480 gL™ em concentrado soltvel da marca Bayer e o
Chlormequat, produto liquido contendo 10 mgL™ de CCC (cloreto de 2-cloroetil-
trimetilamonio) da marca Cyanamid.

As solucdes utilizadas nos tratamentos foram preparadas nos dias das
aplicacoes, utilizando-se agua destilada, sendo: T1= solucdo aquosa; T2= solucéo
aquosa com 10 miL? da mistura comercial de GAstcinetina+IBA. T3= solucéo
aquosa com 20 miL™? da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA; T4= solucéo
aquosa com 40 miL? da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA; T5= solucéo
aquosa com 80 miL? da mistura comercial de GAstcinetina+IBA; T6= solucéo
aquosa com 120 miL™ da mistura comercial de GAgstcinetina+IBA; T7= solucéo
aquosa com 50 mIL™ de ethephon; T8= solucéo aquosa com 100 miL™ de ethephon;
T9= solucdo aquosa com miL™ de 200 mIL™ ethephon; T10 solucdo aquosa com 100
miL™? de CCC; T11= solucdo aquosa com 500 miL™ de CCC; T12= solucdo aquosa

com 1000 miL™* de CCC. Foi utilizado como adjuvante o produto de nome comercial

Extravon® (alquil-fenol-poliglicoleter 250 mIL™) na concentracéo de 0,5%.

3.6. CARACTERISTICAS AVALIADAS

3.6.1. AVALIACOES BIOMETRICAS

3.6.1.1. ALTURA DAS PLANTAS
Para a mensuragédo da altura das plantas foi utilizada uma trena, com
escala em centimetros, marca Western. O comprimento medido constou desde a

base da planta até o seu apice. Os valores foram expressos em centimetros.

3.6.1.2. NUMERO DAS BROTACOES
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O ndmero das brotagdes foi referido levando-se em conta brotages
em toda a extensao da planta.

3.6.1.3. COMPRIMENTO DAS FOLHAS

Foram medidas folhas da por¢do média das plantas. O comprimento foi
dado desde a base de insercéo da folha até o seu apice. Os valores foram tomados

através de uma trena e expressos em milimetros.

3.6.1.4. DIAMETRO DOS PECIOLOS E ESPESSURA DAS NERVURAS
CENTRAIS FOLIARES

Tais medidas foram tomadas através de um micrémetro, marca NSK,
sempre em folhas do terco mediano da planta. O didmetro do peciolo foi mensurado
na base da folha e a espessura da nervura central, no seu terco mediano e as

medidas expressas em micrometros.

3.6.1.5. MASSA FRESCA E MASSA SECA DAS FOLHAS

Foram retiradas 20 folhas de cada planta, da base até o apice e
pesadas em balanca semi-analitica para obtencdo do peso fresco. Depois foram
acondicionadas em sacos de papel “strong’e colocadas para secar em estufa de
aeracao forcada a 40°C, por 3 dias e novamente pesadas para constatar o peso

SecCo.

3.6.2. AVALIACOES ANATOMICAS DOS DUCTOS SECRETORES

Para a anatomia comparada dos ductos secretores da folha de Mikania
glomerata foi coletado material vegetal correspondente ao terco apical, mediano e
basal do ramo em 3 repeticbes. Foram tomadas porcdes da regido mediana da
lamina foliar, correspondente a nervura central e fixados em FAA (KRAUS e
ARDUIN, 1997).

O material foi desidratado, diafanizado e incluido em parafina (Histosec
Pastilhas-Merck), cortado em sec¢Oes transversais de 10 micrometros (um) em
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micrétomo rotatorio Leica-RM2125RT, corado com Azul de Astra e Safranina e
montado entre lamina e laminula com Entellan Novo (Merck) (KRAUS e ARDUIN,
1997).

Para a contagem dos ductos secretores, utilizou-se microscopio éptico
da marca Leica, com a leitura feita no aumento de 100X. Considerou-se a média de
3 campos de toda a area da nervura central.

Para a mensuracdo de diametros dos ductos secretores, as imagens
foram captadas através de camera digital marca Canon acoplada em microscopio
triocular optico, marca Leica conectados ao computador, utilizando o software Zoom
Browser EX. As fotomicrografias obtidas foram previamente armazenadas como
figuras (JPEG) para posterior leitura no programa Image Lab verséo 2.4, especifico
para medicdes de areas e perimetros.

Para a leitura das imagens dentro do Programa Image Lab, foram
usados sempre 0os mesmos padrdes e ajustes de zoom.

A unidade de medida dos diametros foi expressa em numero de

pixeis .

3.7. EPOCAS DE COLETA DOS DADOS BIOMETRICOS

A altura e o numero das brotacdes foram obtidos nos dias: 07/07/2006;
21/07/2006; 04/08/2006; 18/08/2006; 01/09/2006 e 15/09/2006.

Para a avaliagdo do diametro do peciolo, espessura da nervura central,
comprimento da folha, os dados foram coletados no dia 15/09/2006, também 15 dias

apos a ultima aplicacao dos reguladores vegetais.

3.8. EPOCAS DE COLHEITA PARA ESTUDO ANATOMICO E ANALISE DA
MASSA FRESCA E MASSA SECA DAS FOLHAS

Para o estudo anatomico dos ductos secretores foram realizadas
colheitas foliares em trés diferentes épocas, com intervalos de quinze dias, nas
seguintes datas: 07/07/2006, 21/07/2006 e 04/08/2006. O material vegetal colhido foi
acondicionado em frascos com fixador, ainda no local do experimento.

Para a analise de matéria fresca e matéria seca, a colheita foi feita

quinze dias apos a ultima pulverizacdo dos reguladores vegetais (15/09/2006).

* Pixel € o menor ponto que forma uma imagem digital, sendo que o conjunto de milhares de pixeis
forma a imagem inteira
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A colheita do material vegetal, para as duas avaliacdes, foi realizada

simultaneamente, sempre no periodo da manha.

3.9. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram organizados em tabelas e submetidos ao
teste T ao nivel de 5% de probabilidade. A analise estatistica foi efetuada através do
programa SISVAR (FERREIRA, 2000), desenvolvido pela Universidade Federal de

Lavras.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ALTURA MEDIA DAS PLANTAS

A altura das plantas foi influenciada pela aplicagdo de reguladores
vegetais, sob diferentes concentracées em praticamente todas as €épocas avaliadas.

Nota-se na figura 4, aos 15 dias apos a primeira aplicacéo
(07/07/2006), que basicamente todos os reguladores vegetais ndo promoveram
alteracOes significativas no desenvolvimento das plantas em altura, em relacédo as
plantas do tratamento testemunha, com excecdo do tratamento de GAs+
cinetina+IBA a 120 mIL™ (maior concentracéo), onde houve tendéncia na reducéo da
altura das plantas, apesar dos valores minimos nao diferirem estatisticamente entre
si. Segundo Castro e Appezzato-da-Gléria (1993), concentracbes muito altas de
auxina podem em funcado da sensibilidade (nUmero de receptores) do tecido vegetal,
levar a biossintese endogena de etileno, capaz de produzir efeito retardante no
desenvolvimento geral das plantas.

O efeito da aplicacdo dos reguladores vegetais foi constatado a partir
dos 30 dias ap0s a primeira aplicagdo foliar (21/07/2006), destacando-se a mistura
comercial de GAgstcinetina+IBA nas dosagens de 20 miL* e 40 miL? em
praticamente todas as avaliacdes efetuadas, culminando aos 90 dias apds o primeiro
tratamento, onde as dosagens de 10 miL™?, 20 mIL™, 40 mIL™ e 80 mIL™ da mistura
comercial, promoveram plantas mais altas em relagédo as plantas néo tratadas. Estes
resultados concordam com dados na literatura, onde por exemplo Taiz e Zeiger
(2004), relatam que os reguladores vegetais do grupo das auxinas, giberelinas e
citocininas, promovem o alongamento e divisao celulares, incluindo caule e folhas.

N&o houve diferenca significativa para a aplicacdo de ethephon em
todas as épocas aplicadas.

Tratamentos com CCC mostraram seus efeitos também a partir dos 30
dias apés a primeira aplicacdo. Observa-se na figura 4 que os tratamentos nas
dosagens de 100 mIL? e 500 miL™? foram os mais efetivos na promocdo do
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desenvolvimento na altura das plantas de guaco. Tais resultados sao controversos
com a literatura, ja que este retardante causou um aumento significativo na altura
destas plantas. Segundo Stefanini et al., (2002), de um modo geral, tratamentos
com CCC induzem ao nanismo nas plantas, e esse efeito € maior com o0 aumento da
concentracéo pela inibicdo do alongamento e divis&o celular atuando.

O efeito estimulatério no aumento em altura das plantas, obtido com a
aplicacdo de CCC foi provavelmente em virtude das concentracdes utilizadas

estarem abaixo para um efeito retardante.
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As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade

FIGURA 4 — Valores médios da altura das plantas de Mikania glomerata Sprengel
sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de concentracdo e
épocas de aplicacao - julho a setembro de 2006. FAI - Adamantina-SP
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FIGURA 5 - Plantas de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de
reguladores do crescimento e niveis de concentracdo — julho a setembro de 2006.
FAI- Adamantina - SP

4.2. NUMERO MEDIO DAS BROTACOES

As brotacdes se apresentaram aos 45 (04/08/2006) e 90 dias apds a
primeira aplicacdo (15/09/2006) dos reguladores vegetais.

Observa-se na figura 6, aos 45 dias ap0s a primeira aplicacdo, que no
nuamero meédio de brotacbes ndo houve diferenca significativa em relagcdo ao grupo
testemunha, provavelmente devido ao préprio desenvolvimento fisiolégico das
plantas.

Ja aos 90 dias apos a primeira aplicacdo, nota-se que os tratamentos
com ethephon na dosagem de 100 mIL™? seguido pela dosagem de 50 miIL™ e pelo
tratamento da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA na dosagem de 120 miL™,

favoreceram o aparecimento de um maior niumero de brotagdes.
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Os resultados obtidos pela aplicacéo do ethephon estédo de acordo com
Tewari et al.,, (1984), onde observaram que a aplicagdo de Ethrel suprimiu a
dominancia apical e aumentou o numero de brotos laterais em plantas de alho.

A citocinina presente na mistura comercial a 120 miL™, provavelmente
foi suficiente para induzir uma maior divisédo celular, pois segundo Taiz e Zeiger,
(2004), o surgimento de brotagfes laterais esta intimamente relacionado com o nivel

de citocinina no interior do vegetal.

NUMERO MEDIO DAS BROTACOES
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FIGURA 6-Valores médios do numero das brotacbes em Mikania glomerata
Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de
concentragcdo aos 45 e 90 dias apos a 12 aplicacdo — agosto a setembro de 2006.
FAI-Adamantina-SP.
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4.3. COMPRIMENTO MEDIO DAS FOLHAS

O comprimento médio das folhas foi alterado pela aplicagdo dos
reguladores vegetais, sobressaindo-se as folhas das plantas tratadas com a mistura
comercial de GAgz+cinetina+IBA em praticamente todas as dosagens utilizadas,
muito provavel em virtude da divisdo e alongamento celulares do mesdfilo foliar.

Vérios trabalhos mostram alteracdes no comprimento das folhas em
outras espécies com a aplicacdo exdgena de reguladores vegetais. No trabalho de
Itoh (2005), o alongamento de folhas de Solenogyne mikadoi (Asteraceae) foi
notadamente facilitado pela aplicacdo de GA;.

Em observacées de campo constatou-se que na dosagem de 120 miL™
da mistura comercial de GAz+cinetina+IBA as folhas se apresentaram enrijecidas e
com clorose até o final das avaliagdes, provavelmente relacionado ao efeito fitotoxico
deste regulador vegetal sob alta concentracéo.

Os tratamentos com ethephon nas maiores dosagens (100 miL™ e 200
miL™) também promoveram o maior comprimento das folhas.

Ainda no campo observou-se também a intensificacdo de cor nas
folhagens de plantas tratadas com ethephon. Para Starman et al. (1990) e Setia et
al., (1997) o uso de retardantes esta associado a aumento concomitante no
conteudo de clorofila na area foliar. Os autores sugerem que ha uma diminui¢do da
degradacdo ou um aumento da sintese de clorofila. Em contrapartida outros autores
supdem que a intensificacédo da cor € devido a mudancas anatdmicas na folha.

Todas as concentragcbes de CCC também promoveram o maior
comprimento das folhas. Segundo Stefanini et al., (2002), habitualmente observa-se
na literatura, relatos de extenséo na area foliar em plantas medicinais, talvez devido
ao seu efeito na formacdo de clorofila e sua influéncia no niamero de ramos

principais.
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COMPRIMENTO MEDIO DAS FOLHAS
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As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade

FIGURA 7 - Valores médios do comprimento das folhas de Mikania glomerata
Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de
concentracdo aos 90 dias apos a 12 aplicacao - setembro de 2006.FAI- Adamantina-
SP.

4.4. DIAMETRO MEDIO DOS PECIOLOS

O diametro dos peciolos foram influenciados pela aplicacdo dos
reguladores vegetais (figura 8).

Observa-se que as pulverizagbes com a mistura comercial de
GAs+cinetina+IBA na concentracdo de 40miIL™ seguida pela concentracdo de 80

mIL? enalteceram o diametro dos peciolos. Este fato provavelmente deve ter
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ocorrido em virtude do aumento da espessura do parénquima medular e/ ou cortical,
pelo alongamento e divisdo celulares estimulados.

Praticamente todos os tratamentos com ethephon n&o diferiram
estatisticamente em relacéo ao grupo testemunha.

Também observa-se na figura 8 que todas as concentragfes de CCC

resultaram num incremento diametral dos peciolos de plantas de guaco.

DIAMETRO MEDIO DOS PECIOLOS
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FIGURA 8 -Valores médios do diametro dos peciolos de Mikania glomerata Sprengel

sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de concentracdo aos 90
dias apds a 12 aplicacao - setembro de 2006.FAI- Adamantina-SP

4.5. ESPESSURA MEDIA DAS NERVURAS CENTRAIS FOLIARES
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Observa-se na figura 9 que a espessura da nervura central
correspondente ao terco mediano da folha teve um maior espessamento com o
bioestimulante nas dosagens de GAs+cinetina+IBA nas concentracdes de 40 miL™ e
80 miL* e também com aplicacdo de CCC a 100 miL™, muito provavel por
decorréncia do aumento de espessura dos tecidos palicadico e/ ou lacunoso,
consequéncia do aumento da divisao celular e seu processo de amplificacéo.

Tal resultado pode ser devido a natureza da planta e a concentracdes
especificas que conduzem a excitacdo da fotossintese (especialmente no
incremento da amilase que aumenta a concentracdo de acucar, aumentando a
concentracdo osmoética da seiva celular, permitindo a entrada de agua na célula,
fazendo com que ela se estire) alongando a célula e incrementando a espessura
foliar.

No trabalho de Martins e Camargo-e-Castro, (1999), a nervura principal
do terco mediano de foliolos laterais de plantas de tomate, submetidas aos efeitos
de reguladores vegetais como GA3z NAA e CCC, mostrou pequena variacdo na altura
das células epidérmicas, tanto na face adaxial como na face abaxial, ndo havendo
diferenca significativa na altura total da nervura principal da folha de plantas
submetidas aos diferentes tratamentos.

Também em folhas de Brassica juncea tratadas com Paclobutrazol a 5,
10 e 20 pugml? tiveram aumento na densidade foliar em funcdo do aumento do
tamanho das células do parénquima palicadico e do mesofilo esponjoso (SETIA et
al., 1997).
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ESPESSURA MEDIA DAS NERVURAS CENTRAIS
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FIGURA 9 -Valores médios da espessura das nervuras centrais foliares de Mikania
glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de
concentragéo aos 90 dias ap0s a 12 aplicacdo - setembro de 2006.FAI- Adamantina-
SP

4.6. MEDIA DA MASSA FRESCA E MASSA SECA DAS FOLHAS

Os tratamentos mais efetivos no aumento de massa fresca e massa
seca foram representados pela dose da mistura comercial de GAz+cinetina+IBA a 80
mIL™" bem como os tratamentos com ethephon a 200 mIL™, CCC a 100 miL™ e 500
miL™.

Com relacdo ao efeito do GAz embora combinado com outros

promotores do crescimento, corrobora com resultados obtidos por Stefanini e
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Rodrigues (1999), onde plantas de estévia tratadas com GAz a 50 mgL™, sofreram
uma producéo significativa de massa foliar em relacdo as plantas testemunhas.

A mistura comercial na concentracdo de 120 miL? (maior
concentracdo), causou efeito fitotoxico, resultando folhas menores e retorcidas em
relacdo aos demais tratamentos.

No que diz respeito aos inibidores da biossintese de giberelina, ha
relatos de sua acdo no incremento do peso foliar por unidade de area em outras
espécies. Em Brassica oleraceae o peso fresco de folhas foi enaltecido pelo
tratamento de CCC, tendo como maior valor plantas tratadas com 1 % do retardante.
Em contrapartida, os maiores valores de peso seco foram encontrados nas plantas
testemunhas (VAN ENDEM e COCKSHULL, 1967). Também em plantas de girassol
(Helianthus annuus) tratadas com Ancymidol a 132 mgL™ antes da emergéncia foliar
tiveram o peso fresco e a densidade foliar incrementados e quando aplicado em
folhas completamente expandidas o incremento foi menor (STARMAN et al., 1990).

Para Starman et al. (1990), aumentos no peso foliar estdo ligados a
sintese de um componente celular limitante no transporte de fotoassimilados de
folnas tratadas para pontos de crescimento quimicamente inibidos. Como a
locomocgéo de fotoassimilados depende da existéncia de um local apropriado, a
acumulacao de carboidratos do ponto de sintese pode ser maior em plantas tratadas
com retardantes do crescimento.

Em geral o rendimento do produto secundario de plantas medicinais e
aromaticas € aumentado quando a producdo de matéria seca é incrementada
(BERNARTH, 1992 citado por FAROOQI, 1996).

Shukla et al., 1992, também concluiu que em analises de correlacéo,
mostraram que o rendimento de artemisina (principio ativo de Artemisia annua), esta

diretamente ligado com a producdo de matéria seca.
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MEDIA DA MASSAFRESCAE MASSA SECA DAS FOLHAS
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FIGURA 10 - Valores médios das massas fresca e seca das folhas de Mikania
glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento, niveis de
concentracdo aos 90 dias ap0s a primeira aplicacdo — setembro 2006. FAI —
Adamantina - SP

4.7. NUMERO MEDIO DOS DUCTOS SECRETORES

O numero de ductos secretores foi pouco afetado pela aplicacdo de
reguladores vegetais.

Aos 15 dias apos a primeira aplicacdo (07/07/2006) dos reguladores
(figura 11) e aos 30 dias (21/07/2006) (figura 13) apO6s a primeira aplicacdo, a
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ocorréncia de ductos secretores no terco apical e mediano das plantas de guaco foi
pouco influenciada pelos tratamentos dos bioreguladores e retardantes.

Apenas nas folhas do terco basal, pode-se observar que a mistura
comercial de GAs+cinetina+IBA a 80 miL™ apresentou tendéncia ao decréscimo do
namero destes ductos (figura 11 e figura 13).

Em folhas de Ocimum basilicum, concentracées acima de 90 miL de
GA3 provocaram decréscimo no numero de glandulas produtoras de 6leo essencial
nas folhas. Em concentracfes gradativas até esta dosagem, promoveram também o
aumento gradativo no namero de glandulas produtoras de 6leo essencial por 2,7
mm? de folha, tendo uma producdo méxima em exatamente 90 miL™ de GAs. (EL
SAHHAR et al., 1984).

Aos 45 dias apés a primeira aplicacdo (04/08/2006) dos reguladores
vegetais (figura 16), as folhas da porcéo apical aspergidas com a mistura comercial
a 80 miL? de GAstcinetina+IBA, apresentaram o menor nimero de ductos
secretores no terco mediano de suas folhas.

Na por¢cdo mediana das plantas houve um leve decréscimo no niumero
de ductos pelos tratamentos da mistura comercial nas concentracfes de 10, 20, 40 e
80 miL™* (figura 16).

Ja na porcéo basal, a aplicacdo do biostimulante na dosagem de 120
miL™ apresentou leve acréscimo no nimero de ductos (figura 16).

Pelos resultados, sugere-se que a variagdo do niumero de ductos, esta
intimamente relacionado com a producdo de 6leo essencial e compostos do
metabolismo secundario, fatos comprovados por Youshida e Tamai (1958) citado por
El-Sahhar et al., (1984); Sousa et al., (2005), associados ao estado fisiologico e
estagio fenoldgico da planta, pois os metabdlitos secundarios fazem uma mediacao
entre o estresse ocasionado na planta a fatores externos como biéticos e abiéticos.
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NUMERO MEDIO DOS DUCTOS SECRETORES
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FIGURA 11-Valores médios do numero dos ductos secretores das folhas do terco apical, mediano e
basal dos caules de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentragdo aos 15 dias apés a 12 aplicagdo — julho de 2006. FA |- Adamantina - SP.
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Figura 12 - secOes transversais da nervura central das folhas do ter¢o basal do caule
de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentracdo aos 15 dias apdés a 12 aplicacdo. A — testemunha, B —
GAs+cinetina+IBA a 80mIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006. FAI-

Adamantina-SP.
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NUMERO MEDIO DOS DUCTOS SECRETORES
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FIGURA 13 -Valores médios do nimero de ductos secretores das folhas do terco apical, mediano e
basal do caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentragdo aos 30 dias ap6s a 12 aplicagédo - julho de 2006. FAl-Adamantina-SP
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Figura 14 - sec¢Oes transversais da nervura central das folhas do terco apical do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 30 dias apdés a 12 aplicacdo. A —
testemunha, B — GAs+cinetina+IBA a 80mIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X —
julho de 2006. FAI-Adamantina-SP

Figura 15 - sec0Oes transversais da nervura central das folhas do ter¢o basal do caule
de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentracdo aos 30 dias apds a 12 aplicacdo. A — testemunha, B —
GAs+cinetina+IBA a 80mlIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006. FAI-

Adamantina-SP
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NUMERO MEDIO DOS DUCTOS SECRETORES
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As médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade

FIGURA 16 -Valores médios do namero dos ductos secretores das folhas do terco apical, mediano e
basal do caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentracédo aos 45 dias apds a 12 aplicacdo - agosto de 2006. FAI-Adamantina-SP.
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Figura 17 - secOes transversais da nervura central das folhas do terco apical do caule
de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentragcdo aos 45 dias apdés a 12 aplicagdo. A — testemunha, B —
GAstcinetina+IBA a 80miL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — agosto de 2006.

FAl-Adamantina-SP

Figura 18 - secdes transversais da nervura central das folhas do terco basal do caule
de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentragcdo aos 45 dias apdés a 12 aplicagdo. A — testemunha, B —
GAs+cinetina+IBA a 120mlIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — agosto de 2006.
FAI-Adamantina-SP

4.8. DIAMETRO MEDIO DOS DUCTOS SECRETORES

A aplicacdo de reguladores vegetais interferiu no diametro dos ductos
secretores na por¢cdo mediana das folhas de guaco no tergo apical, mediano e basal

das plantas.
Para o terco apical, observa-se na figura 19, aos 15 dias apds a
primeira aplicacdo (07/07/2006), que praticamente todos o0s reguladores

influenciaram na diminuicdo do diametro dos ductos secretores, com excec¢ao dos
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tratamentos da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA a 120 mIL" e de CCC a 500
miL™.

Ja aos 30 dias ap6s a primeira aplicacdo (21/07/2006) dos
biorreguladores e retardantes (figura 23) a concentracdo de 80 miL* da mistura
comercial de GAs+cinetina+IBA induziu a diminuicdo do diametro dos ductos.

Para o terco mediano das plantas, praticamente todos os reguladores
vegetais induziram ao incremento diametral dos ductos secretores, com exce¢ao dos
tratamentos da mistura comercial GAs+cinetina+IBA a 120 mIL™ e de ethephon a 50
mIL™ aos 15 dias ap6és a primeira aplicacdo (figura 19), houve tendéncia na
diminuicdo do diametro dos ductos nas folhas tratadas com a mistura comercial a 80
e 120 miL™ do bioestimulante, assim também com CCC a 100 miL™

Na figura 26, observa-se que nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a por¢gdo mediana da planta.

Para o ter¢co basal das plantas verifica-se no figura 19, aos 15 dias
apos a primeira aplicacéo, os tratamentos da mistura comercial a 40, 80 e 120 mIL™
induziram a diminuicdo do didametro dos ductos secretores. Aos 30 dias apds a
primeira aplicac&o (figura 23), os tratamentos com ethephon a 50 miL™ e de CCC a
500 mIL™ levaram a um leve aumento diametral dos ductos.

Aos 45 dias apos a primeira aplicagdo (04/08/2006) (figura 26) o

tratamento com CCC a 1.000 miL™ levou ao decréscimo diametral dos ductos.

O incremento ou a diminuicdo do diametro dos ductos pode ser devido
ao efeito direto do GA3, da citocinina e da auxina, no alongamento e divisdo celulares,
como também o efeito indireto de CCC na formacdo de clorofila que ajuda na
assimilacdo de nutrientes, produzindo glandulas secretoras mais longas ou néo, em
funcdo das diferentes épocas de aplicacdo, diferentes concentracfes e diferentes

estados fisiologicos da planta.
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5 - GAs+cinetina+acido indolbutirico 80 mIL™
6 - GAs+cinetina+acido indolbutirico 120 miL™
7 - Ethephon 50 miIL™

8 - Ethephon 100 miL™

9 - Ethephon 200 mIL™

10 - CCC 100 miL™

11 - CCC 500 miL™

12 - CCC 1000 miL™*

As médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade

FIGURA 19 -Valores médios do didmetro dos ductos secretores das folhas do tergo
apical, mediano e basal dos caules de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes
tipos de reguladores de crescimento, niveis de concentracdo aos 15 dias apés a 12
aplicacao - julho de 2006. FAI-Adamantina-SP
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Figura 20 - sec¢Oes transversais da nervura central das folhas do terco apical do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 15 dias apdés a 12 aplicacdo. A —
testemunha, B — GAs+cinetina+IBA a 10miIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X —
julho de 2006. FAI-Adamantina-SP

Figura 21 - secdes transversais da nervura central das folhas do terco mediano do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 15 dias apos a 12 aplicacdo. A —
testemunha, B — GAs+cinetina+IBA a 40miIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X —
julho de 2006. FAI-Adamantina-SP
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Figura 22 - secdes transversais da nervura central das folhas do ter¢co basal do caule
de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do crescimento,
niveis de concentragcdo aos 15 dias apdés a 12 aplicagdo. A — testemunha, B —
GAs+cinetina+IBA a 80mIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006. FAI-

Adamantina-SP
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FIGURA 23 -Valores médios do diametro dos ductos secretores das folhas do terco
apical, mediano e basal dos caules de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes
tipos de reguladores do crescimento, niveis de concentracdo aos 30 dias apo6s a 12
aplicacao - julho de 2006. FAI-Adamantina-SP
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Figura 24 - sec¢Oes transversais da nervura central das folhas do terco apical do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 30 dias apdés a 12 aplicacdo. A —
testemunha, B — CCC 500mIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006.

FAl-Adamantina-SP

Figura 25 - secdes transversais da nervura central das folhas do terco mediano do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 30 dias apds a 12 aplicagdo. A —
testemunha, B — CCC 100mIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006.

FAl-Adamantina-SP
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As médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade

FIGURA 26 -Valores médios do didmetro dos ductos secretores das folhas do terco
apical, mediano e basal dos caules de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes
tipos de reguladores do crescimento, niveis de concentracdo aos 45 dias apés a 12
aplicacao - agosto de 2006. FAI-Adamantina-SP



67

Figura 27 - sec¢Oes transversais da nervura central das folhas do terco mediano do
caule de Mikania glomerata Sprengel sob diferentes tipos de reguladores do
crescimento, niveis de concentracdo aos 30 dias apés a 12 aplicacdo. A —
testemunha, B — CCC 100mlIL™. Azul de Astra e Safranina — 100X — julho de 2006.

FAI-Adamantina-SP



5. CONCLUSAO

Diante dos resultados é possivel concluir que:

A aplicagcdo da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA e de CCC na
maioria das concentracées aumentou a altura das plantas apés trinta dias a primeira
aplicacao dos reguladores;

Aplicacdes de ethephon foram as mais efetivas no maior nimero de
brotacdes;

Praticamente todos os reguladores aumentaram o tamanho longitudinal
das folhas;

Algumas doses da mistura comercial de GAs+cinetina+IBA e de CCC
aumentaram o diametro do peciolo como também a espessura da nervura central,

Massa fresca e massa seca também variaram em virtude da aplicacéo
dos reguladores vegetais;

Alteracbes como a ocorréncia dos ductos e a variacdo dos seus
diametros foram mais responsivas pela aplicagdo da mistura comercial de GAz+
cinetina+IBA;

Estes resultados mostram que a espécie Mikania glomerata Sprengel
desenvolve uma variacdo morfolégica e anatdmica de acordo com os reguladores e
concentracOes aplicadas;

Estudos adicionais serdo necessarios para determinar se realmente ha
correlacdo entre o aumento do numero de ductos secretores e de seu diametro com

aumento concomitante no teor de cumarina e 6leo essencial em plantas de guaco.
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