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RESUMO

A utilizagdo de plantas com fins medicinais para tratamento, cura e
prevencao de doencas € uma das mais antigas formas de pratica medicinal. Com o
intuito de aumentar a producdo de substancias ativas para producéao de principios
ativos resultantes do metabolismo secundario, em plantas de Aloe barbadensis
(babosa), foram utilizados reguladores vegetais promotores e retardantes de
crescimento no desenvolvimento. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Universidade de Marilia- Unimar em Marilia-SP, sob ambiente
protegido em vasos. O delineamento foi inteiramente casualizados com 11
tratamentos e 10 repeticdes. Os tratamentos foram os seguintes: Auxina (acido
naftaleno acético) 100 e 200 mgL™, giberelina( acido giberélico) 100 e 200 mgL™" e
citocinina (cinetina) 100 e 200 mgL™. A auxina, giberelina e citocinina utilizada foi a
de nome comercial de Stimulate® nas concentragdes de 100 e 200 mL". O
paclobutrazol foi utilizado nas concentracdes de 500 e 1000 mgL™". Os parametros
avaliados aos 15, 40, 70, 180 dias apds a aplicacdo foram os seguintes: altura da
planta, espessura da maior folha, largura da maior folha, nimero total de folhas,
peso da planta e peso da maior folha. De acordo com os dados, identificou-se que
0os reguladores vegetais promotores de crescimento auxinas, giberelinas e
citocininas, nas duas concentracdes de 100 e 200 mL™, nos parametros altura da
planta, espessura da maior folha e largura da maior folha, obtiveram
consideravelmente seu efeito esperado estimulando a divisao celular e a expansao
celular aos 40 e 70 dias ap6s a aplicacdao. No parametro numero total de folhas
houve auséncia do efeito esperado com diferenciacao celular e formacéo de folhas
com o passar do tempo entre os 70 e 180 dias ap6s a aplicacao. O peso da planta e
0 peso da maior folha com o paclobutrazol na maior concentracao em todas as suas
coletas teve seu efeito esperado inibindo a sintese endégena do GA; .



Os retardantes de crescimento na maior concentracdo em quase todas
as Avaliacoes obtiveram seu efeito esperado, comparativamente a testemunha, nos
parametros altura da planta, espessura da maior folha e largura da maior folha
inibindo a sintese enddgena do GAs.

Palavras - Chave: Aloe barbadensis Miller. Reguladores vegetais, |.B.A., GAs,
Cinetina, Paclobutrazol.



ABSTRACT

The utilization of plants with medicinal purposes for treatment, cure and
prevention of diseases is one of the most old ways of the medicinal practice. With the
goal of increasing the production of active substances to product more active
materials ensued from the secondary metabolism, in plants of Aloe barbadensis
Miller, plant growth regulators were utilized. The experiment was conducted in the
campus of the University of Marilia — UNIMAR, in Marilia — SP, under protected
environment and planted in pots. The experimental design was a randomized
completely with 11 treatments and 10 replications and 4 times. Treatments consisted
of the following plant growth regulator as foliar sprays: Auxin (naftalen acetic acid)
100 and 200 mgL™, gibberellin (gibberellic acid) 100 and 200 mgL™",and cytokinin 100
and 200 mgL™" The auxin, gibberellin and cytokinin utilized was the comercial mixture
Stimulate® with the concentrations of 100 and 200 mL". The paclobutrazol was
applied with the concentrations of 500 and 1000 mgL™". Plant growth regulator
applications were performed at 15, 40, 70 and 180 days after planting and the
characteristics observed were the plant height, the thickness of the biggest leaf, the
width of the biggest leaf, total number of leaves, the weight of the plant and the
weight of the biggest leaf .It was identified that the plant growth regulators auxins,
gibberellins and cytokinins, with the both concentrations of 100 and 200 mL" ,
caused the celular division with the applications performed at 40 and 70 days, wich
was expected, observing the characteristics plant heigh, thickness leaf and width
leaf. There was no effect of the plant growth regulators perfomed at 70 and 180 days
in the total number of leaves, paclobutrazol, with the biggest concentration, has
gotten the expected effect in the weight plant and the weight of the biggest leaf,
inhibiting the inside synthesis of GAs;. The same ocurred with the characteristics
height plant, thickness of biggest leaf and width of the biggest leaf, because
paclobutrazol has inhibited the inside synthesis of GAs either.



Key Words: Aloe barbadensis Miller. Plant growth regulators.l.B.A, GA3, cinetina,

Paclobutrazol,



1. INTRODUGCAO

O uso de plantas medicinais pela populacdo mundial tem sido muito
significativo nos ultimos tempos, e tem inclusive recebido incentivos da prépria
Organizacdao Mundial de Saude (OMS). Os trabalhos de pesquisa com espécies
medicinais, via de regra, originam medicamentos em menor tempo, com custos
muitas vezes inferiores e conseqlentemente, mais acessiveis a populagcao
(MARTINS et al., 1995).

Outro ponto observado por Furlan (1998) é que cerca de 30% dos US$ 300
bilhdes referentes ao mercado de medicamentos sdo relacionados aos produtos
obtidos de vegetais.

O conhecimento sobre espécies medicinais simboliza muitas vezes o Unico
recurso terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos, € seu uso no
tratamento e na cura de enfermidades é tdo antigo quanto a espécie humana. Ainda
hoje nas regides mais pobres do pais e até mesmo nas grandes cidades brasileiras,
plantas medicinais sdo comercializadas em feiras livres, mercados populares e
encontradas em quintais residenciais (MACIEL et al., 2002).

As observacdes populares sobre o uso e a eficacia de plantas medicinais
contribuem de forma relevante para divulgacdo e suas virtudes terapéuticas
prescritos com freqiéncia pelos efeitos medicinais que produzem, apesar de nao
terem seus constituintes quimicos conhecidos. Desta forma, usudrios de plantas
medicinais de todo o mundo, mantém em voga a pratica do consumo de
fototerapicos, tornando validas informacdes terapéuticas que foram sendo
acumuladas durante séculos (MACIEL et al., 2002).

De maneira indireta, este tipo de cultura medicinal desperta o interesse de
pesquisadores em estudos envolvendo areas multidisciplinares, como por exemplo,
botanica, farmacologia e fotoquimica, que enrigueceram os conhecimentos sobre a

inesgotavel fonte medicinal natural: a flora mundial (MACIEL et al., 2002).



Existem no Brasil cerca de 200.000 espécies vegetais, dentre estas a Aloe
com mais de 275 espécies dentro do género Aloe barbadensis Miller (AVARO,
2005). Atherton (1968) cita que a Aloe barbadensis é chamada de planta milagrosa,
a cura natural, dentre outros nomes que sobrevivem por 4000 anos beneficiando a
humanidade.

O primeiro a descobrir 0 uso da Aloe barbadensis Miller na antiglidade
segundo Atherton (1968), foi George Ebers em 1862 através de um antigo
manuscrito egipcio datado de 3500 a.C. A planta era usada também pelos chineses
e indianos. Médicos gregos e romanos como Dioscorides e Plinio usavam Aloe
barbadensis Miller obtendo maravilhosos efeitos e legendarias sugestbes que
persuadiram Alexandre "O Grande " a capturar a llha de Socotra no Oceano indico
com o intuito de obter sua rica plantacdo de Aloe para curar seus soldados feridos
nas guerras. As rainhas egipcias Nefertiti e Cledpatra taxaram grandiosamente a
Aloe barbadensis Miller como sendo o melhor tratamento de beleza (AVARO, 2005).

De trés ou quatro espécies usadas comercialmente a mais popular é a Aloe
barbadensis Miller. O nome Aloe barbadensis Miller € uma espécie com 0s maiores
beneficios medicinais e terapéuticos. Atualmente a planta é cultivada na india,
China, Américas do Sul e Central, Caribe, Espanha, México e na América do Norte,
principalmente no Texas e Florida (GAGE, 1996).

Descobertas cruciais nos ultimos anos tém deixado os cientistas mais
préximos da fonte destas propriedades cicatrizantes. Estudos revelaram que um dos
muitos compostos ativos é um complexo de carboidratos chamado acemanano. Tal
informacao tem aberto as portas para um potencial enorme de novas aplicacbes em
tratamento de doencas como cancer, tumores, Ulceras, doencas inflamatérias e mais
significantes ainda, em doencas como HIV e AIDS (GAGE, 1996).

Considerando-se a importancia farmacolégica da Aloe barbadensis Miller, sob
0 nome popular de babosa, ha alguns estudos direcionados aos seus aspectos de
cultivo, colheita, e determinacdao do conteldo de polissacarideos e glicosideos
antraquindnicos. E de grande importancia conhecer a producdo dos principios
ativos, enriquecendo informacdes que possam ser Uteis para as areas de Fisiologia
Vegetal, Botanica e Farmacognosia (GAGE, 1996).

O Objetivo deste tarbalho foi analisar a ocorrencia e dimensdao dos dados
biométricos, como altura da planta, largura da maior folha, numero total de folhas,
peso da massa fresca e peso da massa fresca da maior folha, apds a aplicacéo de



reguladores vegetais, visando conhecer o potencila produtivo nas diferentes

situacdes que o experimento proporcionou.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS

A utilizacao de plantas com fins medicinais para tratamento, cura e prevencao
de doencas sdo uma das mais antigas formas de pratica medicinal da humanidade
(VEIGA et al., 2005).

Segundo Rocha (1998) citado por Barraca (1999), as substancias ativas das
plantas medicinais sdo de dois tipos: os produtos do metabolismo primario
(essencialmente sacarideos), substancias indispensaveis a vida da planta que se
forma em todas as plantas verdes gracas a fotossintese. O segundo tipo de
substancias € composto pelos produtos do metabolismo secundario, ou seja,
processos que resultam essencialmente da assimilacao (nitrogénio aminico). Estes
produtos parecem freqlentemente ser indteis a planta, mas os seus efeitos
terapéuticos, em contrapartida, sdo notaveis. Trata-se designadamente de 6leos
essenciais (ou esséncias naturais), resinas, alcaléides como os do 6pio.

Embora o nivel de metabdlicos seja controlado geneticamente, a quantidade e
a concentracdo desses compostos variam acentuadamente em funcdo das
condicbes ambientais. Apresentam-se como importantes fatores ambientais, a luz
(intensidade e fotoperiodo), a latitude, a temperatura (minima, maxima e média), o
solo (propriedades quimicas e fisicas), o vento, os macro nutrientes e micro
nutrientes e a disponibilidade hidrica. Esses fatores apresentam respostas
diferenciadas nas diversas espécies estudadas, devendo-se considerar as
condicoes ambientais para a maxima producao de cada espécie (BARRACA, 1999).

Segundo o autor, a producao de biomassa e de fitoquimicos também esta
estreitamente relacionada com aspectos agronémicos como o preparo do solo, data
de plantio, fertilizacao, irrigacao, espacamento, uso de herbicidas e pesticidas,
reguladores vegetais, tratamentos de sementes e técnicas de colheita e pds colheita
(VENTRELLA, 2000).



Os esforcos na busca de substancias ativas, que possam aumentar a
producgéo de principios ativos essenciais sdo de grande importancia, principalmente
quando se considera a dependéncia da industria farmacéutica nacional A importacao
de matéria-prima nesta area chega a 80%, o0 que representa uma soma consideravel
de evasao de divisas para o pais (STEFANINI et al., 2002).

Segundo Stefanini et al. (2002), poucas sado as informacdes disponiveis
relativas ao aspecto agronémico, havendo a necessidade de estudos que revelem o
comportamento das espécies medicinais quando submetida as técnicas de producao
sem afetar o valor terapéutico da planta considerando-se o fato que os principios
ativos podem sofrer alteragbes conforme as técnicas de cultivo. Em locais de
diferentes caracteristicas edafo-climaticas, possivelmente a producao de biomassa e
dos teores de principio ativo ndo serdo os mesmos e ter essas informacdes
sistematizadas é fundamental para uma boa estratégia de produgéo.

No tocante a aspectos agrondmicos, de Aloe barbadensis, muito pouco se
tem estudado, ndo existem pesquisas e literatura suficientes, havendo pois,
necessidade de se estabelecer técnicas apropriadas de producao dessa planta a fim
de possibilitar a producdo de matéria-prima vegetal de boa qualidade, com maior
teor de gel (STEFANINI et al., 2002).

Segundo Corréa Junior et al. (1992) citado por Stefanini (2002), fatores de
ordem genética ou enddgena, sdo os que dependem da carga genética de cada
planta, diferente para cada espécie e faz com que cada uma delas tenha uma
composi¢do quimica diferente. Fatores externos como temperatura, pluviosidade,
vento, solo, latitude também interfere de forma significativa na elaboracdo dos
metabdlicos secundarios. Fatores técnicos, como forma de plantio, adubacéo tratos
culturais, época de colheita também tem sua importancia, tanto na producdo de
biomassa como no teor de principios ativos.

Em se tratando de plantas medicinais, a preocupacao nao se deve apenas
estar relacionada com a producdo quantitativa de biomassa por hectare, mas
também com a riqueza dos principios ativos contidos. Por isso os diversos aspectos
devem ser levados em conta para que se possam produzir plantas medicinais em

quantidades suficientes e com qualidade necesséria (STEFANINI et al., 2002).



2.2 CARACTERIZAGAO DA ESPECIE

Aloe barbadensis Miller pertence & familia das lilidceas. E denominada de
babosa, Aloe (Inglés), Aloe indiano, karapolan, sabar, sucotrin (Francés) e
cientificamente de Aloe barbadensis Miller e Aloe vulgaris Lamarck. (GRINDLAY;
REYNOLDS, 1986).

Aloe barbadensis Miller possui cerca de 20 a 30 folhas por planta, as quais
sao ensiformes, densas, lanceoladas, estreitando-se da base para o apice, cbncavas
na parte superior e convexa na inferior, Glauco-esverdeadas, sinuoso-serradas
(espinhos triangulares curtos e espacgados), carnosas, manchadas, flores amarelo-
esverdeadas, tubuladas, pendentes, com pedicelos menores que as bracteas,
dispostas em racimos terminais densos sobre haste simples ou ramificada, de 60 a
95 cm de altura, fruto ovéide-oblongo, contendo sementes aladas (CORREA, 1984;
GRINDLAY ; REYNOLDS, 1986).

As folhas vistas apds corte transversal apresentam a casca com cerca de 20
camadas de células. A casca produz carboidratos, lipidios e proteinas. Os feixes
vasculares consistem de xilema, os quais carreiam agua, minerais e nitrogénio das
raizes para a casca. O calcio e 0 magnésio contribuem para o endurecimento da
casca. O floema transporta matérias sintetizadas para as raizes e para outras partes
da planta. Os tubulos periciclicos conectam xilema e floema para nutrir as folhas
novas. A mucilagem consiste de uma longa cadeia de polissacarideos, cuja fungao é
agir como um recipiente para a manutencao da esterilidade do gel. A camada de gel
consiste de células parenquimatosas grandes que estocam agua e grandes
quantidades de carboidratos (DAVIS, 1992; MARSHALL, 1990).

O gel de Aloe barbadensis Miller contém 1% de matéria seca, pH entre 4,3 e
4, 4, contendo 0,2 a 0,3 % de agucares soluveis de baixo peso molecular e 0,1 a 0,2
% de polissacarideos (YARON, 1993).

O extrato da Aloe barbadensis Miller provém do extrato obtido de toda a folha,
através de solventes apropriados e possui antraquinonas e a aloina e o extrato sao
empregados em protetores solares (LEUNG, 1977).

Aloe barbadensis Miller gel € considerada como o nome comercial dado ao
parénquima das folhas da babosa e pode ser distinguido do exudato amarelo e
amargo originado da casca, o qual possui agao purgativa (YARON, 1993).



O gel provém, portanto, do tecido parenquimatoso da porcdo central das
folhas de Aloe e é utilizada como cicatrizante e para tratar queimaduras. (ROBBERS
et al., 1996).

Na retirada do mesmo, deve-se ter o cuidado de ndo esmagar a casca, pois
pode causar contaminacao do gel com aloina e uma vez retirado o gel, retiram-se as
paredes celulares, as fibras lignificadas e varias contaminantes e depois €
espremido ou filirado (GRINDLAY ; REYNOLDS, 1986).

O gel é bastante utilizado em formulagdes de uso tépico, como emoliente e as
formulacbes cosméticas disponiveis sdo os produtos para limpeza de pele, xampus
e sabdes (SCHMID, 1991; ANONYMOUS, 1983).

Nos Estados Unidos, o gel e o suco, tém sido utilizados internamente como
ténicos, para curar gota, constipacao e artrite. Muitas pessoas tém utilizado extrato
do pé, sendo utilizado como um flavorizante em bebidas de Aloe barbadensis Miller.
Na Europa, a utilizagdo da Aloe barbadensis Miller tem sido sob a forma de
cosméticos (SCHMID, 1991; LEUNG, 1977)

2.2.1 PROPRIEDADES FARMACOLOGICAS

A espécie Aloe barbadensis Miller em sua analise quimica das folhas de Aloe
babosa mostram a presenca de glicosideos de antraquinonas, em que 0s principais
sao: aloina e Aloe-emodina (isoemodina), os quais compdem cerca de 10 a 30% dos
componentes. A aloina (barbaloina), cujas caracteristicas gerais séo cristais de cor
amarelo-limao, sabor amargo, possui propriedades laxantes, purgativas e
antiinflamatérias. Detectou-se também a Aloe-emodina sendo utilizado como
purgativo. A Aloe contém outros componentes, 16 a 63% de um material resinoso e
oleo volatil.  No gel encontram-se polissacarideos, grande quantidade de agua,
acido salicilico, lactato, acido urdnico, acido galacturbnico, frutose e acucares
hidrolisaveis, enzimas como oxidase, amilase, catalase, manose e glicose, sédio,
potassio, calcio e magnésio também sao relatadas (GRINDLAY; REYNOLDS, 1986;
YARON, 1993; HART et al., 1989).

Encontraram-se ainda varios aminoacidos essenciais (arginina sendo o mais

abundante), monossacarideos, esteroides, triterpendides, lectinas e vitaminas



(GRINDLAY; REYNOLDS, 1986; SOUSA et al.,, 1991; KHAN, 1983; WINTERS,
1993).

As antraquinonas sao as responsaveis pelas propriedades purgativas e
sugerem-se 0s acidos graxos que poderiam melhorar o quadro de queimaduras, e
ions magnésio melhora na analgesia. Acredita-se que o efeito advenha de acdes
sinergéticas entre os varios componentes e os polissacarideos. Possui ainda
atividades bactericidas (LEVIN et al., 1988; GRINDLAY; REYNOLDS, 1986).

Sugere-se que o lactato de magnésio seja responsavel pela reducao da
liberagdo de histamina na resposta inflamatéria e o efeito bactericida seria devido
aos agucares presentes, 0s quais exercem uma alta pressdo osmética (MARSHALL,
1990).

/2.3 AGENTES INT/ERNOS E EXTERNOS QUE INFLUENCIAM NO
METABOSLISMO SECUNDARIO

2.3.1 SAZONALIDADE, RITMO CIRCADIANO E DESENVOLVIMENTO

O periodo em que a droga é coletada € um dos fatores de maior importancia,
visto que a quantidade e, as vezes, até mesmo a natureza dos constituintes ativos
nao é constante durante o ano. Sao relatadas, por exemplo, variacbes sazonais no
conteudo de praticamente todas as classes de metabdlicos secundarios, como éleos
essenciais, lactonas esquiterpénicas, acidos fendlicos, flavondides, cumarinas,
saponinas, alcal6ides, taninos, graxas epicuticulares, iridoides, glucosinolatos e
glicosideos cianogénicos (KAPLAN et al., 1983).

Os (glicosideos e antraquinonas livres, metabdlitos responsaveis pela
atividade laxante da planta, nos brotos e folhas da cascara sagrada Rhamnus
purshiana flutuam marcadamente durante o ano; no inverno o ruibarbo (Rhei
rhizoma) nao contém antraquinonas, as quais comeg¢am a se formar com a chegada
da estacao quente, a partir da oxidacdo de antranodis. Resultados contrastantes
também foram encontrados nos estudos envolvendo as antraquinonas de Aloe
arborescens (BEPPU et al., 2004 citado por GOBBO NETO; LOPES, 2007).

Existem, também, cada vez mais estudos mostrando que a composi¢céo de

metabdlitos secundarios de uma planta pode variar apreciavelmente durante o ciclo



dia/noite, tendo sido descritas, por exemplo, variacbes circadianas nas
concentracdes de Oleos volateis, iridbide, alcaldides, glucosinolatos, glicosideos,
cianogénicos e tiocianatos. Foi notada, por exemplo, uma variagao de mais de 80%
na concentracao de eugenol no éleo essencial da alfavaca (Ocimum gratissimum), o
qual atinge um maximo em torno do meio-dia, horario em que € responsavel por
98% do 6leo essencial, em contraste com uma concentracdo de 11% em torno de
17h56 (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

A idade e o desenvolvimento da planta, bem como dos diferentes 6rgaos
vegetais, também sdo de consideravel importancia e podem influenciar ndo sé a
quantidade total de metabdlitos produzidos, mas também as proporcdes relativas
dos componentes da mistura. (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

2.3.2 TEMPERATURA

Apesar de cada espécie ter se adaptado ao seu habitat, as plantas
medicinais freqlentemente sdo capazes de resistir em uma consideravel faixa de
temperatura. A faixa em que ocorrem as variagbes anuais, mensais e didrias na
temperatura é um dos fatores que exerce maior influéncia em seu desenvolvimento,
afetando, portanto, a producédo de metabdlitos secundarios. No entanto, talvez pelo
fato da temperatura for, de modo geral, uma conseqiéncia de outros fatores, como
altitude e sazonalidade, ndo existem muitos estudos sobre sua influéncia
isoladamente na producao de metabdlitos secundarios. (EVANS, 1996)

As baixas temperaturas tém influéncias significantes nos niveis de
metabdlitos secundarios. E relatada, por exemplo, uma correlacdo positiva entre a
intensidade e a duracdo do frio imposto a mudas de milho (Zea mays) e a
abundancia de antocianinas em RNA para as enzimas chaves da via
fenilpropanoidica, tais como PAL (fenilalanina amoénia-liase) e chalcona sintase.
(GOBBO NETO; LOPES, 2007).

Também foi demonstrado, em folhas de tabaco (Nicotiana tabacum), um
aumento de quatro a cinco vezes no conteudo de escopolina e seus isémeros
(compostos antioxidantes) ap6s submissao a baixas temperaturas. O aumento nas

concentragdes de acido clorogénico e antocianinas relacionadas a baixas
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temperaturas também foram relatados em folhas de Mahoniarepens sp, porém neste
caso podem estar mais ligados a sazonalidade (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

A formacao de Oleos volateis, em geral, parece aumentar em temperaturas
mais elevadas, apesar de dias muito quentes levarem a uma perda excessiva destes
metabdlitos (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

2.3.3 DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Fatores fisioldgicos criticos, tais como fotossintese, comportamento
estomatal, mobilizacdo de reservas, expansdo foliar e crescimento, podem ser
alterados por estresse hidrico e, consequentemente, levar a alteracbes no
metabolismo secundario. Os efeitos da chuva na vegetacdo devem ser considerados
em relacao ao indice anual, sua distribuicao pelo ano, seu efeito na umidade e seu
efeito conjunto com a capacidade de absorcao de agua do solo. (EVANS, 1996).

O estresse hidrico freqliientemente tem consequéncias significantes nas
concentracdes de metabdlitos secundarios em plantas, e ha varios relatos de que
estas condicoes geralmente levam a um aumento na producdo de varios tipos de
metabdlitos secundarios, como glicosideos cianogénicos, glucosinolatos 89, alguns
terpendides, antocianinas e alcaldides. Com relagdo aos metabdlitos fendlicos, os
estudos realizados apresentam resultados conflitantes e parece nao ser possivel
estabelecer uma correlacdo clara entre sua concentracdo e estresse osmético,
porém, nem sempre ha alteragcbes no acumulo de metabdlitos decorrentes de
variagdes hidricas, como ocorre, por exemplo, com os alcalbides de Catharanthus
roseus (WATERMAN, 1994).

O efeito da seca na concentracao de metabdlitos é as vezes, dependente do
grau de estresse e do periodo em que ocorre, sendo que efeitos em curto prazo
parecem levar a uma maior producdo, enquanto em longo prazo é observado um
efeito oposto. Outro fator € que a chuva continua pode resultar na perda de
substancias hidrossoluveis das folhas e raizes por lixiviacdo e sabe-se que isto se
aplica as algumas plantas produtoras de alcalbides, glicosideos e até mesmo 6éleos
volateis WATERMAN, 1994).
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2.3.4 RADIAGAO ULTRAVIOLETA

As diferentes espécies de plantas estdo adaptadas a uma enorme variagao na
intensidade e quantidade de incidéncia luminosa. Além disso, existe uma crescente
preocupacao com os efeitos do aumento de radiacao ultravioleta (UV-B, 280-320
nm), decorrente da deplecdo da camada de oz6nio. Existe uma correlagéo positiva
bem estabelecida entre intensidade de radiacdo solar e producdo de compostos
fendlicos, tais como flavonodides, taninos e antocianinas. Isso pode ser explicado,
principalmente no caso de flavondides e fenilpropandides correlatos, pela protecao
contra a foto-destruicdo proporcionada por estes metabdlitos ao absorver e/ou
dissipar a energia solar (WATERMAN, 1994).

2.3.5 NUTRIENTES

Na agricultura, a adicdo de nutrientes, particularmente nitrogénio, é
geralmente empregada para aumentar a producdo de biomassa. No entanto, os
nutrientes afetam ndo somente o metabolismo primario, mas também influenciam a
producéo de diferentes metabdlicos secundarios, e o impacto de mudangas em sua
disponibilidade na produgédo de metabdlicos secundarios (GERSHENZON, 1984).

Estes efeitos, de certo modo, ndo sao totalmente previsiveis e ndo é possivel
estabelecer regras sélidas e estaveis. Por outro lado, apesar da reconhecida
influéncia no desenvolvimento vegetal, poucos estudos mostram relagcdées entre pH
ou microorganismos do solo e metabolismo secundario (GOBBO NETO; LOPES,
2007).

2.3.6 ALTITUDE

A altitude também exerce efeitos sobre o desenvolvimento e a producao de
metabdlicos secundarios em plantas, apesar de existirem relativamente poucos
estudos neste sentido. A correlagédo positiva geralmente existente entre o conteudo
total de flavondides e a altitude, por exemplo, € de particular interesse farmacéutico,
uma vez que estes sado constituintes ativos de um grande numero de plantas

medicinais. Esta correlagdo pode ser explicada pela maior susceptibilidade a
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radiacdo UV em altitudes maiores, uma vez que, conforme comentado
anteriormente, os flavondides sdo reconhecidos por propiciarem protecédo a radiacao
e seus efeitos (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

2.3.7 POLUICAO ATMOSFERICA

Os poucos trabalhos sobre alteracbes no metabolismo secundario
decorrentes de poluicao atmosférica sdao, de modo geral, bastante limitados e
voltados principalmente para as consequéncias de niveis elevados de oxigénio ou
de monéxido de carbono no metabolismo de derivados fendlicos (GOBBO NETO;
LOPES, 2007).

2.3.8. INDUGCAO POR ESTIMULOS MECANICOS OU ATAQUE DE PATOGENOS

Fatores mecanicos aos quais as plantas estdo susceptiveis, tais como:
ferimentos, ou mesmo meros estimulos, causados por chuva, granizo, vento, areia,
invasao por patégenos e pastagem de herbivoros (GOBBO NETO; LOPES, 2007).

2.4. REGULADORES VEGETAIS E MORFOLOGIA DAS PLANTAS

A forma e a fungdo dos organismos multicelulares ndo poderiam ser
mantidas, sem uma eficiente comunicacdo entre células e 6rgaos. Nos vegetais
superiores, regulacdo do metabolismo, crescimento e morfogénese muitas vezes
dependem de sinais quimicos de uma parte da planta para outra. Esta idéia surgiu
no século XIX com o botanico alemao Julis Von Sachs (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Sachs propbs que mensageiros quimicos sao responsaveis pela formacéao e
pelo crescimento de diferentes érgaos vegetais e sugeriu também que os fatores
externos, como a gravidade, poderiam afetar a distribuicdo dessas substancias na
planta. Embora Sachs ndo soubesse a identidade desses mensageiros quimicos,
suas idéias levaram a descoberta definitiva desses compostos (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Muitos dos conceitos atuais sobre comunicacado intercelular em plantas

derivaram de estudos semelhantes em animais. Estes mensageiros quimicos que
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funcionam como mediadores na comunicagdo intercelular sdo chamados de
hormonios, os quais interagem com proteinas especificas, denominadas receptores
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

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

2.4.1 AUXINAS

O primeiro hormdnio vegetal a ser descoberto € a auxina, merecedora de
lugar de destaque em qualquer discussao a respeito de hormdnios vegetais, pois foi
o primeiro horménio de crescimento descoberto em plantas, além de muitos
trabalhos pioneiros na fisiologia do mecanismo de expansdo celular ter sido
realizado em relagdo a agéo da auxina (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A auxina mais comum de ocorréncia natural é o acido indol-3-acético (AIA)
e uma das principais funcdes nos vegetais superiores sdo a regulacdo do
crescimento por alongamento de caules jovens e coledptilos. Baixos niveis séo
também necesséarios para o alongamento da raiz, embora altas concentracdes
atuem inibindo o crescimento desse 6rgao (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Entre os varios efeitos do horménio no desenvolvimento, regular a dominéncia
apical, formacédo de raizes laterais e adventicias, regular o desenvolvimento das
gemas florais, promover o desenvolvimento do fruto e induzir a diferenciacao
vascular (TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.4.2 CITOCININAS

As citocininas foram descobertas durante as pesquisas dos fatores que
estimulam as células vegetais a se dividirem. Desde a sua descoberta, elas tém
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apresentado muitos efeitos nos processos fisiolégicos de desenvolvimento, incluindo
a senescéncia foliar, a mobilizagdo de nutrientes, a dorméncia apical, a formagéo e a
atividade dos meristemas apicais, o0 desenvolvimento floral, a germinagdo de
sementes e a quebra de dorméncia de gemas. Parecem também mediar muitos
aspectos do desenvolvimento regulado pela luz, incluindo a diferenciacdao dos
cloroplastos, o desenvolvimento do metabolismo autotréfico e a expanséo de folhas
e cotilédones (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Embora as citocininas regulem muitos processos celulares, o controle da
divisdo celular € processo central no crescimento e no desenvolvimento vegetal,
sendo considerado indicador para essa classe de reguladores de crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

2.4.3 GIBERELINAS

As giberelinas constituem uma familia de compostos definidos por sua
estrutura; atualmente, chegam a mais de 125, algumas das quais encontradas
somente no fungo Giberella fujikuroi. Induzem marcante alongamento de entrends
em alguns tipos de plantas, como em espécies ands ou em roseta e gramineas.
Outros efeitos fisioldégicos incluem alteracées na juvenilidade e na sexualidade da
flor e na promogdo do estabelecimento e crescimento do fruto e germinacdo de
sementes. Possuem varias aplicacbes comerciais, sobretudo no aumento do

tamanho de uvas sem sementes e na maltagem da cevada (TAIZ; ZEIGER, 2004).

2.4.4 RETARDANTES DE CRESCIMENTO

Inibidores de crescimento em culturas horticolas sdo cada vez mais avaliados
em trabalhos de pesquisa, objetivando principalmente a precocidade e 0 aumento da
produtividade. Os produtos pertencentes ao grupo dos inibidores da biossintese da
giberelina, [CCC (Cloreto de 2-cloroetil-trimetii amobnio), paclobutrazol e
uniconazole], em geral, tém proporcionado aumento na produtividade de culturas de
alho (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os retardantes de crescimento atuam dentro da planta inibindo a producéo
natural de giberelinas, o que modifica a morfologia da planta, com reducdo do seu
tamanho. Eles afetam a formacao de células e a elongacao do entren6 abaixo do
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meristema. Assim, sdo obtidas plantas pequenas, mas com o desenvolvimento de
flores normais. O comprimento do entrené é reduzido, no entanto o numero de
entrends normalmente ndo € afetado e, 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 restricdo no
crescimento por alongamento pode ser obtida por aplicagdes de inibidores da
sintese de giberelinas. Também sdo muito usados em cereais, para evitar o
acamamento em arbustos nas margens das estradas (TAIZ; 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 (STEFANINI et al., 2002).

2.5. USO DE REGULADORES VEGETAIS

Alleoni et al. (2000) verificaram os efeitos dos reguladores vegetais, acido
indol butirico, acido giberélico e cinetina do produto comercial Stimulate® sobre
alguns parametros da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), de cultivar Carioca.

O regulador vegetal de Stimulate® aparentemente possibilitou a obtencéo de
acréscimos em relagéo a testemunha, de até 1,2 e 4,3% no numero inicial de planta
da cultura do feijoeiro em até 26,1 e 6,4% no peso seco de plantas no estadio de 3°
trifélio e no florescimento de até 9,3; 1,7 e 11,1% no numero de vagens/planta,
namero de graos/vagem e numero de internos e de até 5,4 e 8,0 % no peso de 1000
graos e produtividade, respectivamente, de acordo com as formas de aplicacao
(sementes, foliar ou sementes e foliar) ou nimero de vezes em que se parcelou as
doses aplicadas (1,2 ou 3 vezes) (ALLEONI et al., 2000).

Leite et al. (2003) realizaram um experimento em vasos para estudar o efeito
do GA3; e citocina sobre o crescimento vegetativo e florescimento da soja. GAs (50
mgL™") foi aplicado como tratamento de sementes por oito horas. Plantas somente
com aplicagdo de agua foram aplicadas como controle. Foram feitas duas aplicagbes
foliares, sendo na primeira aplicado 100 mgL™" de GAs, associado ou ndo a 30 mgL™
citocinina, e na segunda 30 mgL™" de citocinina. A aplicagdo foliar de GAs aumentou
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a altura da planta, altura do primeiro n6 e didmetro de caule. A area foliar e a
producédo de matéria seca também aumentaram com a aplicacao foliar de GAs.

Feitosa (2002) avaliou o efeito das doses de CPPU, Forchlorfenuron,
citocinina sintética, e GA3, no aumento do tamanho da baga, que foram aplicadas
por meio de pulverizacdo dirigida sobre cachos durante a fase de pegamento dos
frutos quando as bagas haviam atingido, aproximadamente, 8 mm de diametro.

O melhor resultado obtido no crescimento da baga deu-se com aplicacdo do
CPPU 10 mgL™". Este tratamento diferiu significativamente da testemunha e da
aplicacdo convencional GAs 20 mgL™", aumentando 8% e 4,6% o comprimento da
baga, 13,6% e 7,3% sua largura, e o peso da baga em 32% e 16,3%
respectivamente (FEITOSA, 2002).

Castro (1993) determinou a acao de substancias de crescimento no
desenvolvimento e produtividade do amendoinzeiro. Plantas de Arachis hypogaea
c.v.Tatu-53, providas de 4 folhas definitivas, foram pulverizadas com Cloreto de
chlormequat 2000 mgL™", daminozide 4000 mgL™ (retardante de crescimento) acido
giberélico 100 mgL™, acido indolacético 100 mgL™, além do controle. Os resultados
obtidos revelaram que o daminozide 4000 mgL™' aumentou o nimero de folhas,
atrasou a florescéncia, aumentou o numero de flores e tendeu a aumentar o peso
seco da parte aérea do amendoinzeiro.

A pulverizagdo foliar de o amendoinzeiro cultivar “Spanhish Improved”, 60
dias apds a semeadura, com daminozide 2000 a 4000 mgL™", aumentou a produgao
de 2,4 a 3,6 a 4,3 t/ha, respectivamente. O retardante diminuiu a altura da planta,
aumentou o numero de ramificagdes secundarias indice de area foliar, espessura da
folha, taxa de acumulo de matéria seca e a matéria total (CASTRO 1993).

Rebéchault e Guénin (1967) citado por Castro (1993) citam que
amendoinzeiros dos tipos Spanish e Virginia foram tratados com diferentes
concentracdes de acido giberélico GAs sob condi¢cdes de vaso. O produto promoveu
significativo alongamento das hastes sem alterar o nimero de entrends. Esse efeito
foi maior no estagio inicial, mostrando-se particularmente evidente no caule, principal
de cultivar semi-erecto e nas ramificagbes da cultivar prostrado (Virginia). O GAgs
aumentou o numero de flores e de ginéforos proporcionalmente as concentragdes
aplicadas (1, 10, 100 e 1000 mgL™) .



17

Rao (1975) citado por Castro (1993) cita que sementes de amendoinzeiro
foram imersas em solucdo de GAs, 10 mgL™" anteriormente ao plantio. O promotor de
crescimento aumentou o teor de 6leo de sementes colhidas

A aplicacao de GAs; aumentou a altura das plantas de amendoinzeiro,
verificando que, na aplicagdo via foliar em plantas de amendoinzeiro, antes do
florescimento aumentou o comprimento da haste principal e das ramificagées. O uso
de 250 e 500 ng/ planta de GAz o numero de folhas da haste principal (CASTRO
1993).

Segundo Botelho et al. (2004), o paclobutrazol (PCZ) é um inibidor da
biossintese de giberelina, pode reduzir o vigor de videiras cv Rubi de aplicacdes por
pulverizacao foliar, no caule e via solo.

Para Shukla e Faroogi (1990) o uso de reguladores vegetais quando
empregados no manejo da planta podem modificar seu comportamento, alterando
nao sé a produtividade desta, como o seu metabolismo secundario, obtendo-se as
vezes aumento do principio ativo.

Os efeitos das giberelinas aparecem no crescimento (alongamento do caule),
comprimento dos internédios, area foliar e acumulo de matéria seca.
Retardantes de crescimento como o chlormequat, ethrel, phosfon-D, alar, hidrazida
maleica e AMO-1618 estdo sendo amplamente usados para diminuir a altura das
plantas, visando uma producdo mais compacta com aumento de ramos, folhas
verdes escuras e florescimento precoce (STEFANINI et al., 2002).

Tratamentos com Cycocel (CCC), normalmente induzem ao nanismo em
plantas e esse efeito € maior com o aumento da concentracdo, pela inibicado do
alongamento e divisdo celular. O retardador como antigiberelinas também atua na
formacao de clorofila e, portanto na assimilacdo, produzindo flores com raios
maiores e resultando em glandulas de éleo em maior nimero ou mais longas
(STEFANINI et al., 2002).

Resende e Souza (2002) constataram que a altura de plantas de alho foi
influenciada significativamente pelas doses de paclobutrazol, verificando reducao
linear com o incremento das doses nas avaliacbes aos 60 e 90 dias apds plantio.

No numero de folhas foram encontradas respostas similares em relacdo ao
grupo controle e ao grupo tratado com a maior dose aplicada (1500 mgL-1). As
concentracdes de 725 e 778 mgL-1 possibilitaram as maiores produtividades total e
comercial de bulbos de alho, respectivamente. A maior reducao na porcentagem de
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bulbos pseudoperfilhados foi propiciada pela dose de 1163mgL-1 do produto. A dose
de 744 mglL-1 de paclobutrazol proporcionou o maior peso médio de bulbos. O

nuamero de bulbilhos por bulbo nao foi afetado pelo uso do paclobutrazol.
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3. MATERIAL E METODO

O trabalho foi conduzido em estufa do tipo arco, na Fazenda Experimental
Marcelo Mesquita Serva, pertencente a Universidade de Marilia (UNIMAR), Marilia -
SP, latitude 22°12" 50”S, longitude 49° 56” 45” O e altitude 675 metros, tendo inicio
em meados de marco de 2006 (preparo do material) e encerrado no final de Outubro
do mesmo ano.

O solo utilizado como substrato foi coletado da sub-superficie (barranco) e
caracterizado com argisolo vermelho amarelo, caracteristico da regiao de Marilia-SP.

Ao solo foi adicionado areia grossa e composto orgénico originario da
compostagem do esterco de vacas leiteiras e restos de olericolas, provenientes da
Fazenda Experimental da Unimar. Todos os componentes foram acondicionados em
vasos, seguindo a propor¢ao 3:1: 1, posteriormente peneirados em peneira de 2 mm
e homogeneizados, retirando-se uma amostra para analise de solo. A composicao
da quimica do solo encontra-se na tabela 1 e ndo houve necessidade a correcao na
fertilidade do substrato utilizado.

Tabela 1 - Andlise quimica referente ao solo coletado na Universidade de Marilia - SP, novembro, 2005

Amostra(int)  Amostra(lab) oH M.O P resina H+Al K Ca Mg SB CTC V%

CaCl, g/dm® mg/dm®  —--eoeemev mmol./dm®-----------
1 AX59 59 38 340 17 75 33 18 58 76 77
2 AX60 6,1 32 340 15 7,8 34 20 61 76 81

Os reguladores avaliados foram auxina (acido naftaleno acético 100 e 200
mgL-1 respectivamente ) sob o nome comercial de Nafusaku a 20%; giberelina
(acido giberélico 100 e 200 mgL-1 respectivamente ) sob a formulacdo comercial de
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Pr6-Gibb a 10%, produto fabricado pela ABBOTT Laboratories Chemical &
Agricultural Products Division.

A citocinina utilizada foi cinetina 100 e 200 mgL-1, sob 0 nome comercial de
X-cyte nas concentracdes de 100 miL-1 e 200 miL-1.

A auxina, giberelina e citocinina utilizadas sera o Stimulate®, que contém
50mgL-1de GAS3 (giberelina), 50mgL-1 de acido indol butirico (auxina) e 90 mgL-1 de
cinetina (citocinina), nas concentracdes de 100 e 200 mlL-1.

O paclobutrazol (PCZ) ou B-[(clorofefenil) metil 1H-1, 4-triazol-1-etanol] nas
concentragdes de 500mgL-1 e 1000mgL-1.

Os vasos ocuparam trés bancadas orientadas no sentido leste-oeste tendo em 2

delas 40 vasos, e em 1 se encontravam 30 vasos.

Tabela 2 - Tratamentos utilizados e as concentragdes dos reguladores vegetais

TRATAMENTO CONCENTRACAO
T 1 testemunha

T2 NAA (auxina) 100 mgL-1
T3 NAA (auxina) 200 mgL-1
T4 GA3 (giberelina) 100 mgL-1
T5 GA3 (giberelina) 200 mgL-1
T6 CINETINA (citocinina) 100 mgL-1
T7 CINETINA (citocinina) 200 mgL-1
T8 Mistura Comercial 20 mlL-1
(IBA, Cinetina, GA3)

T9 Mistura Comercial 40 miL-1
(IBA, Cinetina, GA3)

T10 PACLOBUTRAZOL 500 mgL-1
T11 PACLOBUTRAZOL 1000 mgL-1

No dia 26/10/2005 foi realizado o transplantio das mudas para os respectivos
vasos, as mudas mediam entre 17 a 20 centimetros da base da folha e possuiam de
13 a 17 folhas em torno de sua roseta.

Apbs 150 dias foi realizada a adubacdo de plantio de fésforo com 18,3
gramas de Yorim (200 ppm de fosforo) por vaso, com 7,2 kg de terra e 1,4 gramas
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de cloreto de potassio (120 ppm de potassio) por vaso com 7,2 kg de terra e 2,2 g de
sulfato (60 ppm de nitrogénio) por vaso com 7,2 kg de terra.

No dia 03/05/2006 foi realizado a primeira aplicacdo dos reguladores vegetais
pela via foliar. No dia 18/05/2006 foi feito coleta do numero total de folhas, altura,
largura e espessura da maior folha. No dia 14/06/2006 foram observados os
mesmos itens referidos acima. No dia 19/07/2006 foi realizado via foliar a aplicacao
de reguladores e observado o numero total de folhas, espessura, largura, altura das
plantas. No dia 30/10/2006 foi realizado o corte na base da planta observando:
namero total de folhas, altura, largura e espessura da maior folha, peso da maior
folha e peso da maior folha.

Todas as pulverizacdes foram feitas em toda a parte aéreas das plantas até o
completo molhamento das folhas, sem escorrer, com um pulverizador manual com
capacidade de 1 litro. As pulverizagdes foram feitas com intervalos de 30 dias nas 3
primeiras aplicagdes, sendo que na ultima o intervalo foi de 100 dias devido

observacao de possiveis alteracées num intervalo maior.

3.1 CARACTERISTICAS AVALIADAS
3.1.1 ALTURA DAS PLANTAS

Para mensuracdo da altura das plantas determinou-se através do
comprimento da maior folha, com uma trena com escala em centimetros, marca

Western. O comprimento constou desde a base da planta até o apice da maior folha.

3.1.2 ESPESSURA E LARGURA DA MAIOR FOLHA

Para mensuracdo da espessura e largura da maior folha foi utilizado um
paquimetro digital, com escala em milimetros, marca Mitutoyo, e foram verificadas

na regiao mediana da folha.

3.1.3. NUMERO TOTAL DE FOLHAS
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O numero total de folhas foi verificado macroscopicamente contando em

ordem crescente de numeracao.

3.1.4 PESO DA MASSA FRESCA DA PLANTA

Para analise do peso da planta foram cortadas todas as folhas na regidao da
base da planta e em seguida foram pesadas em balangca semi analitica para constar
o peso fresco da planta toda, sem considerar o sistema radicular.

3.1.5 PESO DA MASSA FRESCA DA MAIOR FOLHA

O peso da massa fresca da maior folha foi verificado através de uma balanca
semi-analitica, cortando na base a maior folha da planta e em seguida pesando-a.

3.2 ANALISE ESTATISTICA
3.2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados (DIC), onde as
parcelas constaram de 11 tratamentos e 10 repeticbes, totalizando 110 vasos. Os
dados obtidos foram organizados em tabelas e empregados para a realizacdo da
analise estatistica. O teste estatistico foi o teste Scott - Knott com grau de
significancia de 5% e o programa estatistico utilizado foi o SISVAR.

3.2.2 MATERIAL BOTANICO

Foram utilizadas mudas de propagacao vegetativa de Aloe barbadensis Miller (Figura 1).



Figura 1 - Plantas de Aloe barbadensis Miller. UNIMAR-Marilia-SP, 2006.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma forma geral plantas de Aloe barbadensis Miller responderam a
aplicagéo de reguladores vegetais promotores ou retardantes de crescimento. Na
Figura 2, observou-se o crescimento de gema lateral, efeito do paclobutrazol na
maior concentragao.

L »

Figura 2 - Efeito do paclobutrazol na concentragdo de 1000 mgL™" em plantas de
Aloe barbadensis Miller. UNIMAR-Marilia-SP

i i
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4.1 ALTURA DA PLANTA

E possivel verificar o efeito dos reguladores vegetais quando aplicado via
foliar, na promocgdo de alteragdes na altura de Aloe barbadensis Miller em
praticamente todas as avaliacdes analisadas.

Nota-se na Figura 3, aos 15 dias apds a 12 aplicacdo, que as plantas pouco
sofreram alteracbes no crescimento em altura. A aplicacdo de NAA nas duas
concentragdes, bem como GAS3 e Cinetina, ndo promoveram incrementos no
parametro altura de plantas, comparativamente a testemunha.

Ja aplicacdao de Mistura Comercial de IBA, GA3 e Cinetina promovem a
reducdo de altura das plantas de babosa nas duas concentragdes aplicadas via
foliar, bem como o paclobutrazol, na maior concentracdo. Na menor concentragao, o
paclobutrazol nao alterou o didmetro de planta em altura, devido o espagamento da
epiderme.

Sabe-se que os reguladores promotores do metabolismo, auxina, giberelina e
citocina atuam de forma a elevar a divisdo e alongamento celular, pois em plantas de
babosa, tal efeito ndo ocorreu, provavelmente pela maior espessura da epiderme da
planta, restringindo a absorcao dos reguladores vegetais. Ja para Mistura Comercial
e para o paclobutrazol houve redugéo da planta em altura, provavelmente em funcéo
da Mistura Comercial atuar da forma sinérgica potencializada o efeito dos
promotores, com efeito, fitotbxico e o paclobutrazol na maior concentracao
demonstram seu efeito esperado, com reducdo da sintese enddgena do GAS3,
reducao da altura (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 3 — Altura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacéo de
reguladores vegetais aos 15 dias ap6s a 12 aplicacdo. Marilia — SP. Maio, 2006

Observa-se na Figura 4 aos 40 ap6s a 12 aplicacao via foliar que todos os
reguladores vegetais nao promoveram alteracées significativas no desenvolvimento
das plantas em altura média das plantas, comparando-se com plantas do tratamento
testemunha, com excecdao do tratamento de auxina na menor concentragdo e
paclobutrazol na maior concentragdo que respondeu ao seu efeito esperado, onde
ha uma tendéncia em reducdo da altura das plantas, apesar dos valores minimos

nao diferirem estatisticamente entre si.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
Figura 4 - Altura da maior folha de Aloe Barbadensis Miller submetida a aplicacédo de
reguladores vegetais aos 40 dias apos a 12 aplicacdo. Marilia - SP. Junho, 2006

Na Figura 5, foi constatado que também nao houve alteracéo no crescimento
em altura aos 70 dias apds a 12 aplicacao foliar, comparativamente a testemunha,
com excecdo do tratamento de giberelina, citocinina na maior concentracao
promoveram plantas mais altas em relacdo as plantas ndo tratadas provavelmente
pelo efeito marcante dos reguladores vegetais do grupo das citocininas e
giberelinas, promover alongamento celular dos vegetais. O paclobutrazol na menor
concentracdo, comparativamente a testemunha nao teve seu efeito esperado

reduzindo a altura por a espessura da epiderme da folha dificultar sua absorcéo.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 5 — Altura da planta de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicagdo de
reguladores vegetais aos 70 dias de aplicacdo. Marilia — SP. Julho, 2006

Comparativamente a testemunha na Figura 6 observa-se, que todos os
reguladores vegetais do grupo dos promotores ndo promoveram alteracdes
significativas. Ja4 o retardante de crescimento na maior concentracdo apresentou
uma diferenga significativa no parametro altura comparativamente, manteve estavel
comparado com a testemunha. Tratamentos com CCC normalmente induzem ao
nanismo das plantas, sendo o efeito maior quando a concentragdo é aumentada,
pela inibicdo do alongamento e divisao celulares (STEFANINI et al., 2002).
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Figura 6 — Altura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacéo de
reguladores vegetais aos 180 dias apds a 12 aplicacdo. Marilia — SP. Outubro, 2006

Conclui-se que no parametro altura da planta, os reguladores vegetais
comparados a testemunha aos 15 e 180 dias houve alteragdo significativa no
regulador vegetal paclobutrazol na maior concentracéo, obtendo seu efeito esperado
diminuindo a altura. J4 aos 15 dias o Stimulate® nas duas concentracdes tal efeito
nao ocorreu, provavelmente pela maior espessura da epiderme da planta
restringindo a sua absorcao dos reguladores vegetais.

4.2 LARGURA DA MAIOR FOLHA
A largura média das folhas foi alterada pela aplicacdo dos reguladores

vegetais sobressaindo-se as plantas tratadas com GAS3 nas duas concentracdes e

cinetina na maior concentracdo aos 15 dias apds a 12 aplicacdo de reguladores
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vegetais, em virtude da divisdo e alongamento celular das células do mesofilo foliar
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Varios trabalhos demostraram alteragcbes na largura das folhas em outras
espécies com aplicacdo exdgena dos reguladores vegetais. Itoh R.D. et al. (2005) o
alongamento das folhas de Solenogyne Mikadoe (Asteraceae) foi notadamente
facilitado pela aplicagédo de GA3 (Figura 7).

Segundo Stefanini et al. (2002) os retardantes de crescimento promovem
maior comprimento das folhas, devido seu efeito na formagéo de clorofila e sua
influéncia no numero de ramos principais que aumentam de forma inversamente
proporcional a concentracdo do retardante de crescimento CCC, o mesmo pode ter
ocorrido com a Aloe barbadensis Miller aumentando a sua largura nas duas

concentragdes, provavelmente na maior concentracao obtivemos um efeito fitotoxico.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 7 — Largura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicagéo
de reguladores vegetais aos 15 dias ap6s a 12 aplicacdo. Marilia - SP. Maio, 2006
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Observou-se na Figura 8 que apos 40 dias da 12 aplicacdo de reguladores
vegetais, que as pulverizacbes com GAs (maior concentracédo), cinetina e a mistura
comercial nas duas concentragdes comparando-se com a testemunha, obtiveram um
aumento significativo em largura. Segundo Ansari et al. (1978) notou-se que o0 GA3
com 50 ppm provocaram um aumento na largura de folhas de Cymbopogom
jwarancusa (Schult). Os mesmos resultados foram obtidos por Sharma et al. (1988)
na concentracdo de 200 mgL "' de GAs.

Com citocinina nas duas concentragdes promoveu um aumento na
largura devido este horménio promover a divisdo celular e expansao celular das
plantas, o que provavelmente ocorreu com as plantas. Na mistura comercial ocorreu
um aumento na largura comparativamente a testemunha devido a auxina,
giberelinas e citocininas promoverem alongamento celular dos vegetais (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O paclobutrazol na maior concentracao teve seu efeito esperado inibindo
a sintese endogena do GAs;. Tratamentos com CCC normalmente induzem ao
nanismo das plantas, sendo que o efeito maior quando a concentracdo é
aumentada, pela inibicdo do alongamento e divisdo celulares (STEFANINI et al.,
2002).
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

Figura 8 — Largura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicagéo

de reguladores vegetais aos 40 dias ap6s a 12 aplicagdo. Marilia - SP. Junho, 2006

Verificou-se aos 70 apds a 12 aplicacao, na Figura 9, que a largura média da
maior folha em relagdo a testemunha, nos tratamentos com cinetina nas duas
concentracdes e paclobutrazol na maior concentracdo, as medidas nao diferiram
entre si, comparativamente com os tratamentos com NAA nas duas concentragées,
GA3 nas duas concentragées e mistura comercial nas duas concentragdes houve
aumento da largura nos tratamentos com GA3, mistura comercial e NAA devido este
ter a funcdo de estimular o alongamento celular e divisdo celular e aumentar a
expancao ou estensibilidade da perede celular (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Segundo Feitosa (2002) o crescimento da baga dos frutos aumentou a
largura de 32% e 16,3%, nas concentracdes de 10 e 20 mgL-1 respectivamente de
citocinina sintética e GA3 .

O paclobutrazol inibiu a sintese endégena do GA3, mas teve efeito fitotdxico

na maior concentracao diminuindo significativamente seu efeito em largura.
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O paclobutrazol na maior concentragao teve o efeito fitotdxico, sendo que na menor
concentragdo proporciona 0 aumento na largura comparando-se a testemunha,

apesar de seu efeito ser retardante de crescimento.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

Figura 9 — Largura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicagao
de reguladores vegetais aos 70 dias ap6s a 12 aplicacdo. Marilia — SP. Julho, 2006

Observou-se na Figura 10, aos 180 dias ap6s a 12 aplicacdo nos
tratamentos de NAA e GA; nas duas concentragcdes, comparativamente as
testemunhas nao tiveram alteracdes satisfatérias, porém tiveram nos tratamentos
com cinetina nas duas concentracdes e mistura comercial nas duas concentracdes
tiveram alteragdes comparando-se com a testemunha devido o GA; e a cinetina
promoverem divisao celular e alongamento celular (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 10 - Largura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicagéo
de reguladores vegetais aos 180 dias apds a 12 aplicagdo. Marilia — SP. Outubro,
2006

Conclui-se que a largura da maior folha comparativamente a testemunha em
todos os tratamentos com promotores de crescimento, obtiveram diferencas
significativas, porém no retardante de crescimento na maior concentracao seu efeito

foi esperado inibindo a sintese endégena do GAs

4.3 ESPESSURA DA MAIOR FOLHA

Nas Figuras 11 e 12, aos 15 e 40 dias apos a 12 aplicacao respectivamente

todos os tratamentos tiveram alteracdo na espessura comparando com a
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testemunha, devido todos os reguladores vegetais promoverem expansao celular e
divisdo celular estimulando o espessamento (TAIZ & ZEIGER, 2004). O regulador
vegetal paclobutrazol na maior concentracdo teve diminuicdo da espessura
mostrando seu efeito esperado, porem nao teve efeito fitotoxico em maior
concentragdo, o mesmo observou-se em amendoinzeiro "Spanish Improved™ aos 60
dias apds a semeadura, com daminozide com 2000 a 4000 mgL-1 onde o retardante
diminuiu a altura das plantas, mas aumentou a espessura da folha e area foliar
(CASTRO et al., 1993).
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*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 11 - Espessura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a
aplicacado de reguladores vegetais aos 15 dias da 12 aplicacdo. Marilia — SP. Maio,
2006
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*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 12 — Espessura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a
aplicacdo de reguladores vegetais aos 40 dias apds a 12 aplicacdo. Marilia — SP.
Maio, 2006

E possivel verificar nas Figuras 13 e 14 aos 70 dias e 180 dias apés a 12
aplicacdo que todos os reguladores vegetais obtiveram alteracdo no parametro
espessura das folhas comparativamente a testemunha, porém aos 180 dias todos os
reguladores vegetais tiveram comparativamente as outras coletas diminuicdo da
espessura da folha devido ter ocasionado efeito potencializador do efeito dos
reguladores vegetais.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 13 — Espessura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a
aplicacdo de reguladores vegetais aos 70 dias apds a 12 aplicacdo. Marilia — SP.
Junho, 2006



38

cv(%)=22,36
25
a
20 | a
2 = a 2 [
o) b* b b b b =
L 15— b
o ] —
o
<
= 10 -
<
[a]
<
5 51 B
(2]
n
w
&
@ 0
‘Q'b \/\ N N N N \;’\ N N \/\ \/’\
O \Z N\
\Q)@O Q(QQ Q&Q Q&Q Q&g @Q Q&g Q© Q&\ Q(QQ Q&Q
N N N N O DY \;:” c\}‘b‘ S \QQ

TRATAMENTOS

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 14 — Espessura da maior folha de Aloe barbadensis Miller submetida a
aplicacao de reguladores vegetais aos 180 dias ap6s a 12 aplicacao. Marilia — SP.
Outubro, 2006

Conclui-se que, a espessura da maior folha aos 15, 40 70 e 180 dias teve
seu efeito esperado promovendo expansdo e divisao celulares nos reguladores
vegetais promotores e retardantes de crescimento, comparativamente a testemunha

e demosntrando que o teor de gel da planta possa ter ocorrido neste periodo.

4.4 NUMERO TOTAL DE FOLHAS

Plantas de Aloe barbadensis Miller comparativamente a testemunha pouco
sofreram alteragdo em numero médio total de folhas na Figura 15, aos 15 dias da 12
aplicacado, devido médias seguidas de mesma letra nado diferirem entre si pelo
método Scott-Knott com 5 % de probabilidade, onde ha uma tendéncia da reducao

do nimero de folhas.
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Nota-se nesta figura que o tratamento de NAA na maior concentragdo bem
como a mistura comercial nas duas concentragbes atuou de forma sinérgica

potencializando o efeito dos promotores de crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 15 — Numero total de folhas de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacéo
de reguladores vegetais aos 15 dias ap6s a 12 aplicagdo. Marilia — SP. Maio, 2006

E possivel verificar o efeito dos reguladores vegetais quando aplicados via
foliar, na promocao de alteracbes em numero médio total de folhas de plantas de
Aloe barbadensis.

Nota-se na Figura 16 aos 40 dias apds a 12 aplicacdo que basicamente todos
0s reguladores vegetais promoveram alteracao significativa comparando-se com as
plantas do desenvolvimento em numero total de folhas com a testemunha, com
excegdao do tratamento de NAA na maior concentracdo e GA3 na menor
concentragdo, onde ha uma tendéncia em reduzir o numero total de folhas, apesar
dos valores minimos nao diferirem entre si, ndo apresentando o esperado com tal

hormonio devido a dificuldade de absorcao pela espessura da epiderme da planta.



40

No tratamento com cinetina (menor concentracdo) nao respondeu seu efeito
esperado comparando-se com a testemunha devido a citocinina ser um promotor de
crescimento e produtor de gemas laterais (TAIZ; ZEIGER, 2004). Na mistura
comercial na maior concentracdo comparando-se com a testemunha esta
relacionada com a acao sinérgica que possivelmente potencializa os efeitos dos
reguladores vegetais causando efeito fitotoxico diminuindo o numero de folhas
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

O paclobutrazol nas duas concentracbes o seu efeito esperado diminuiu o
namero total de folhas. Segundo Resende & Sousa (2002), em plantas de alho nas
concentragdes de 772 e 778 mgL-1 a reducédo das plantas em numero de folhas foi
devido inibir a sintese endégena do GA3 o que permite maior arranjo populacional e
maior produtividade.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 16 - Numero total de folhas de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacao

de reguladores vegetais aos 40 dias p6s a 12 aplicagdo. Marilia — SP. Junho, 2006

Na Figura 17, aos 70 dias apds a 12 aplicacdo basicamente os reguladores

vegetais pouco sofreram alteracdo no parametro numero total de folhas
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comparando-se com o tratamento da testemunha. Somente com o regulador vegetal
paclobutrazol nas duas concentracées observou seu efeito esperado diminuindo o

numero total de folhas, inibindo a sintese endégena do GAs.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 17 - Namero total de folhas de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacao

de reguladores vegetais aos 70 dias ap6s a 12 aplicacdo. Marilia — SP. Julho, 2006

Na Figura 18, aos 180 dias apds a 12 aplicagdo basicamente os reguladores
vegetais ndao promoveram alteracdo no parametro numero total de folhas
comparando-se com o tratamento da testemunha, com excecdo do tratamento de
NAA das duas concentracées, GAz nas duas concentracdes, cinetina na maior
concentracdo e mistura comercial na menor concentracdo, onde ha uma tendéncia
no aumento no numero médio de folhas das plantas, apesar dos valores minimos

nao diferirem estatisticamente entre si.
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*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 18 - Numero total de folhas de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacao
de reguladores vegetais aos 180 dias apds a 12 aplicagdo. Marilia — SP. Outubro,
2006

Conclui-se que houve auséncia do efeito esperado com diferenciacao celular

e formacao de folhas com o passar do tempo reduzindo o numero de folhas.

4.5 PESO MASSA FRESCA E PESO DA MASSA FRESCA DA MAIOR FOLHA

Nota-se na Figura 19 e 20 aos 180 dias ap6s a 12 aplicagdo de reguladores
vegetais de plantas de Aloe barbadensis poucos sofreram alteracdo no peso da
massa fresca, comparativamente a testemunha e somente o paclobutrazol (menor
concentracdo) nao alterou o peso da planta, todavia na maior concentracao houve

um decréscimo significativo devido inibir a sintese enddégena de GAS.
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*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 19 - Peso da massa fresca de Aloe barbadensis Miller submetida a aplicacao
de reguladores vegetais aos 180 dias apds a 12 aplicagdo. Marilia — SP. Outubro,
2006



44

o/ \—
160 CV(%)=26,48
a
1401 2 a a 2 a a a
a* [ | mi e
120 -2 -
< 100+ —{ — | B
-
2 80 -
S
< 60 1
=
3 40+ H —
o
@ 20+ 1 —
o
0
@ A NS N O
xQ O O Q Q Q Q NS N O
S Q N Q N O S RS RS S $
< ) ) > %" & A B o N
TS A ¥ X & N2 NG 2N
< TS TSR ARG G R R TS ¥
N N ™ o N Q) N N \s O
?‘\lb V‘\{b < © 4\/\’ < &‘%{b Q? Qv
N < QYR
N2 A
TRATAMENTOS

*Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott

Figura 20 - Peso da Massa Fresca da maior folha de Aloe barbadensis Miller
submetida a aplicacdo de reguladores vegetais aos 180 dias apds a 12 aplicacao.
Marilia — SP. Outubro, 2006

Conclui-se que aos 180 dias da aplicacdo dos reguladores vegetais
promotores de crescimento e retardantes de crescimento 0 peso da planta e o peso
da maior folha tiveram seu efeito esperado na maior concentragdo de paclobutrazol,

comparativamente a testemunha.
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5. CONCLUSOES

No parametro altura da planta de Aloe barbadensis Miller apresentaram maior
incremento, as plantas submetidas aplicagdo de reguladores vegetais aos 15 e aos
180 dias apdés a 12 aplicacdo. Aos 15 dias apdés a 1 aplicacdo os reguladores
vegetais auxina + giberelina + citocinina sob nome comercial de Stimulate® nas
duas concentragdes tal efeito nao ocorreu, provavelmente pela maior espessura da
epiderme. Aos 180 dias, com o regulador vegetal retardante de crescimento, o
paclobutrazol na concentragdo de 1000 mgL-1, houve alteracdo significativa,
obtendo seu efeito esperado como inibidor da sintese endégena do GA3.

Observou-se no parametro largura da maior folha, que comparativamente a
testemunha todos os reguladores vegetais promotores de crescimento aos 15, 40,
70 e 180 dias obtiveram diferencas significativas promovendo alongamento e divisao
celular e o retardante de crescimento na maior concentragao inibindo a sintese
endogena do GA3. Ja a espessura da maior folha aos 15, 40 e 70 dias houuve uma
diferenga significativa em todos os tratamentos comparada a testemunha, aos 180
dias notou-se que os reguladores vegetais promotores de crescimento ocasionaram
diminuicdo da espessura da folha devido ter promovido efeito potencializador de
alguns reguladores, o retardante de crescimento na maior concentragao teve seu
efeito esperado inibindo a sintese endégena do GA3.

No numero total de folhas foi observado nos promotores de crescimento aos
40 dias ap6s a aplicacao de reguladores, com auséncia do efeito esperado nao
promovendo diferenciacao celular na formacéao de folhas com o passar do tenpo.

Também com referéncia ao peso da massa fresca e 0 peso da maior folha
aos 180 dias apds a aplicacdo de reguladores vegetais tiveram seu efeito esperado
no paclobutrazol na maior concentracao inibindo a sintese endégena do GAS.

Conclui-se neste trabalho, que os reguladores vegetais promotores de
crescimento em plantas de Aloe bardadensis Miller poderiam ser utilizados

alternados ou concomitantemente com retardantes de crescimento na concentracao
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de 1000 mgL-1 , provavelmente aumentariam a espessura e consequentemente a

quantidade de gel da planta.
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