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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da mistura GA, + AIB + cinetina no desenvolvimento de
plantulas de Passiflora alata Curtis empregando-se analise de crescimento. O experimento foi instalado em
casa de vegetagdo, em blocos casualizados, com seis tratamentos, cinco épocas de colheita e quatro repeti¢des.
Os tratamentos consistiram na aplica¢do foliar de giberelina (GA,), auxina (AIB) e citocinina (cinetina) nas
concentragdes de 0, 25, 50, 75, 100, 125mL.L", realizadas aos 48, 55, 62, 69 ¢ 76 dias apds a emergéncia das
plantulas. A primeira avaliagdo foi realizada aos 55 dias apos a emergéncia e as demais a intervalos de sete dias.
Foram determinadas: area foliar e massa da matéria seca de laminas foliares e total das plantulas para realizacao
da analise de crescimento, a partir da qual, calculou-se: razao de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE),
taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento relativo (TCR). Com o uso do programa ANACRES para
avaliar a analise de crescimento foi possivel verificar que o produto influenciou na produtividade vegetal.

Unitermos: Passiflora sp., reguladores vegetais, propaga¢do, produgdo de mudas

Abstract

Effect of plant growth regulators on indices of growth analysis for sweet passion fruit seedlings
(Passiflora alata Curtis). The objective of this work was to investigate the effects of GA, + IBA + cinetina
on the growth of Passiflora alata Curtis plants through growth analysis. The experiment was carried out by
completely randomized block design, with six treatments and four replications. The plant growth regulators,
gibberellin (GA,), auxin (IBA) and cytokinin (kinetin), were applied to leaves at concentrations of O (control),
25,50, 75, 100, 125mL.L". The applications were performed at 48, 55, 52, 69, and 76 days after the emergence
of the plants and the growths were evaluated five times at 7-day intervals. The first evaluations were accom-
plished 55 days after plant emergence. The leaf area ratio (RAF), specific leaf area (AFE), liquid assimilation
rate (TCA), and relative growth rate (TCR) were analyzed. The following data were also analyzed for P. alata
Curtis plants: leaf area, leaf lamina dry mass and total leaves dry mass. The growth analysis, which employed
the ANACRES computer program, indicated that the growth regulators increased plant productivity.

Key words: Passiflora sp., plant growth regulator, propagation, seedling production

Revista Biotemas, 21 (3), setembro de 2008



46 T. B. Ferrari et al.

Introducgao

O Brasil ¢ um pais rico em espécies da familia
Passifloraceae, muitas apresentando frutos de excelente
sabor para consumo ‘in natura’ ou em sucos (Medina,
1980), sorvetes e geléias. Outras possuem caracteristicas
ornamentais e algumas apresentando potencial como plantas
medicinais (Oliveira et al., 1988). A espécie Passiflora alata
(maracuja-doce) € indigena e tem como principal utilizagdo
0 consumo ‘in natura’ (Medina, 1980).

Apropagacao do maracujazeiro pode ser sexuada ou
vegetativa empregando-se estaquia, enxertia (Ruggiero,
1998) e cultivo ‘in vitro’ (Grattapaglia et al., 1991).
O método mais usual no estabelecimento de pomares
comerciais ainda € o de mudas formadas de propagacdo
sexual devido ao menor custo de producdo (Leonel e
Pedroso, 2005) embora com elevada desuniformidade
(Bruckner et al., 1995).

O uso de reguladores vegetais tem sido preconizado
nas diversas etapas da propagacdo de P. alata, seja com
0 objetivo de aumentar a porcentagem e uniformidade
de germinag@o das sementes (Coneglian et al., 2000;
Rossetto et al., 2000; Ferreira et al., 2001; Fogaca et al.,
2001), como o de promover o crescimento de plantulas
pé-franco ou porta-enxerto (Oliveira et al., 2005). Cabe
salientar que P. alata é considerada resistente a fusariose
(Menezes et al., 1994) e a morte prematura de plantas,
sendo empregada como porta-enxerto em enxertia
tradicional, hipocotiledonar (Ruggiero, 1998) e de mesa
(Silva et al., 2005).

Os reguladores vegetais sdo utilizados de modo
individualizado, em combinagdes entre si ou em misturas
com outros compostos de natureza bioquimica, como
aminoacidos, micronutrientes e vitaminas (Castro e Vieira,
2001). Tém influéncia sobre varios 6rgdos da planta, cujo
efeito depende da espécie, do estadio de desenvolvimento,
da concentragio, da interagdo entre reguladores e de varios
fatores ambientais (Taiz e Zeiger, 2004).

As giberelinas sdo utilizadas principalmente para
estimular a germinag@o, promover o alongamento de
caule, aumentar o crescimento ¢ a producdo de partes
aéreas das plantas (Shukla e Farooqi, 1990; Taiz e
Zeiger, 2004). As auxinas t€m sua principal ag¢do no
alongamento celular e na inducdo da formacdo de
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frutos e raizes (Davies, 1995; Taiz e Zeiger, 2004). As
citocininas sdo caracterizadas principalmente por induzir
a divisao celular (Crozier et al., 2001), atuar na indug@o
de brotagdo de gemas laterais e retardar a senescéncia
foliar (Davies, 1995).

A literatura apresenta, portanto, varios estudos que
demonstram a influéncia dos reguladores vegetais tanto
na germinacdo de sementes como no desenvolvimento
de espécies como o maracujazeiro (Oliveira et al., 2005),
porém sem considerar os parametros fisioldgicos da
analise de crescimento.

Tal analise descreve as condigdes morfo-fisiologicas
da planta, com base no acuimulo de massa da matéria seca.
E realizada por meio do calculo de indices fisiologicos,
como arazdo de area foliar (RAF), a area foliar especifica
(AFE), a taxa assimilatdria liquida (TAL) e a taxa de
crescimento relativo (TCR), e pode ser empregada para
estudar diferencas no desenvolvimento vegetal em
fung¢fo de variagdes do meio, competi¢ao interespecifica,
capacidade produtiva de diferentes gendtipos ou manejo
agricola diferenciado (Magalhdes, 1986; Rodrigues et
al., 1995; Benincasa, 2004).

Considerando a expansio das areas de produgéo,
o conhecimento do desenvolvimento inicial das plantas
poderad fornecer pré-requisitos para aplicacdo de
técnicas que visem a formagdo de mudas no viveiro.
Desta forma, o presente trabalho objetivou estudar o
efeito dos reguladores vegetais nos indices da analise
de crescimento de plantulas Passiflora alata Curtis
(maracuja-doce).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
no Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista, UNESP, Botucatu, SP.

As sementes de Passiflora alata Curtis extraidas
de frutos maduros oriundos de pomar comercial tiveram
seus arilos retirados com o auxilio de liquidificador com
as hélices envolvidas por fita crepe, para evitar danos
mecanicos (Sao José, 1994). A seguir, essas sementes foram
secas a sombra, sobre papel toalha, durante sete dias (Sdo
José e Nakagawa, 1988) para posterior semeadura.
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O experimento foi instalado em casa de vegetacdo
seguindo delineamento em blocos casualizados, com
seis tratamentos, quatro repeti¢des constituidas por
cinco sacolas cada e cinco €pocas de coleta, realizadas
aos 55, 62, 69, 76 e 83 dias apos a semeadura (DAS).
A semeadura foi realizada em sacolas de polietileno
preto de 18cm x 30cm contendo substrato comercial
Rendmax®, empregando-se 4 sementes por sacola, com
o desbaste realizado apds a emissdo do primeiro par
de metafilos aos 45 DAS. A adubagao das mudas foi
realizada a cada 14 dias, segundo recomendacdes de
Sao José (1994).

Os tratamentos consistiram na aplicag@o foliar de
solugdo composta por giberelina (GA,), auxina (AIB)
e citocinina (cinetina) nas concentragdes de 0, 25,
50, 75, 100, 125mL.L"!. Como fonte dos reguladores
foi empregado o produto Stimulate®, fabricado pela
Stoller do Brasil. Em todos os tratamentos, inclusive
na testemunha (OmL.L"') adicionou-se o surfatante
ndo idnico alquil-fenol-poliglicoéter (Extravon®), na
concentracdo de S0mL/100L de agua. Para a aplicacdo
das solugdes, empregou-se pulverizador de pressao
constante de 40 1b, equipado com bico conico cheio (tipo
X2). A primeira pulverizacdo foi realizada aos 48 dias
apos a semeadura (DAS), apds o desenvolvimento do 2°
par de metafilos, uma semana antes da primeira coleta.
As demais pulveriza¢des foram realizadas aos 48, 55,
62, 69 e 76 dias apos a emergéncia das plantulas.

Em cada coleta, as laminas foliares foram
destacadas da planta para determinacdo de suas areas,
em medidor de area foliar LI-COR, modelo LI-3100.
Em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel e
secas, assim como os demais 6rgaos da planta, em estufa
de circulagdo for¢ada de ar a 70° C durante 72 horas. As
massas da matéria seca das laminas foliares e de toda
plantula foram determinadas em balanga analitica Ohaus
tipo Analytical Standard com sensibilidade de 0,1 mg. Os
dados de massa da matéria seca total (MMST), massa da
matéria seca de laminas foliares (MMSF) e area foliar
(AF) foram ajustados, em fungdo do tempo, por equagio
exponencial cubica (Portes e Castro Junior, 1991). A
partir da AF e da MMS foi possivel determinar os indices
fisiologicos descritos a seguir, com suas respectivas
formulas matematicas, de acordo com recomendagdes

de Portes e Castro Junior (1991): taxa de crescimento
relativo (TCR), que expressa o incremento na massa
da matéria seca, por unidade de massa inicial, em um
intervalo de tempo (g g'dia!), usando-se para valores
médios, a expressdo TCR=Ln.MMST -~ Ln.MMST _/
T -T_ ,, onde Ln € o logaritmo neperiano e T o tempo;
razdo de area foliar (RAF), que representa a relagdo entre
AF e MMST (dm?.g") da planta, onde RAF=AF/MMST;
taxa assimilatoria liquida (TAL), que representa a taxa de
incremento da massa da matéria seca por unidade de AF
existente na planta, por unidade de tempo (g.dm>.dia™"),
obtida pela equa¢do TAL= (MMST -MMST )/(T -T )
x (LnAF -LnAF _)/(AF -AF ) x (T -T ); area foliar
especifica (AFE), que expressa a razio entre a area foliar
e a massa da matéria seca das laminas foliares, obtida
pela equagdo AFE = AF/MMSF (dm?.g).

No caso dos indices fisiologicos, ndo foram
apresentadas as analises de varidncia, uma vez que nio se
pode afirmar que estas varidveis (RAF, AFE, TAL,TCR),
por serem calculadas, obedecam as pressuposicdes
basicas para a realiza¢do destas analises (Banzatto e
Kronka, 1989).

Resultados e Discussao

As equagdes de ajuste da area foliar (AF), massa
da matéria seca de laminas foliares (MMSF) e total
das plantulas (MMST) e, R? para cada um dos indices
fisiologicos (RAF, AFE, TAL e TCR) podem ser
observadas na Tabela 1.

As plantulas submetidas aos diferentes tratamentos
apresentaram elevacdo da RAF até os 62 DAS (Figura 1),
diminuindo a seguir. Essa elevacdo ocorre porque o inicio
do ciclo vegetativo ¢ a época em que a maior parte do
material fotossintetizado ¢ utilizado no desenvolvimento
das folhas para aumentar a captacéo de luz. Observando-
se o comportamento das curvas, verifica-se que a partir
dos 76 DAS os tratamentos, com 0 ¢ 25mL.L"' do
produto, apresentaram comportamento semelhante entre
si, demonstrando um menor decréscimo da RAF, o que
indica crescimento mais lento. J4 com o emprego das
concentragdes de 100 ¢ 125mL.L! verifica-se as maiores
quedas, o que significa que as plantas submetidas a esses
tratamentos cresceram mais rapidamente.
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TABELA 1: Equacdes de ajuste da area foliar (AF), massa da matéria seca de laminas foliares (MMSF) ¢ massa
da matéria seca total (MMST) de plantulas de maracujazeiro-doce (P. alata Curtis) submetidas aos
diferentes tratamentos com reguladores vegetais, em mL.L"!, nas varias coletas. Valores determinados

pelo programa ANACRES.

Concentracao dos
Reguladores Vegetais

Equacgoes R

(—1,77 x+0,03x2+(—0,0001x>))

Y(MMST) = (4,56.10").e 0,99

omLL? Y(MMSF) = (1,75.10'%) e~ 1:62+0:03:7+(-0.0001x7) 0,99

Z(AF) = (3,80.10'2) ¢ (—1,15x+0,02x2 +(—0,00009x>)) 0,98

Y(MMST) = (2,23_1030)_e(—3,15x+0,05x2+(—0,0002x3)) 0,99

25mLL? Y(MMSF) = (3,33.102° )'e(—3,15x+0,05x2+(—O,0002x3)) 0,99
Z(AF) = (2,57.10%2 )_e(—z,l8x+o,o3x2+(—0,0002x3)) 0,99

Y(MMST) = (9,25. 102! ).e(—2,32x+0,03x2+(—0,0002x3)) 0,99

50mLL"? Y(MMSF) = (8,75.101° ).e(—Z,l8x+0,003x2+(—0,0002x3)) 0,99
Z(AF) = (2,60.10 )'e(—1,35x+0,02x2+(—0,000lx3)) 0,99

Y(MMST) — (1,09_1018)_e(—1,99x+0,03x2+(—0,0001x3)) 0,99

75mLL? Y(MMSF) = (1,50.10'2 ).e(—1,45X+0,02X2+(—O,0001x3)) 0,99
Z(AF) = (0,05).6(O,22x+(—0,02x2)+0,000004X3) 0,99

Y(MMST) = (7,99.10!5 )_e(—1,72x+0,03x2+(—0,0001x3)) 0,98

100 mL Lt Y (MMSF) = (2’03'1012 ).6(71,40X+0,02x2+(70,0001x3)) 0,98
Z(AF) = (1,43).¢ (0,09%+(—0,0003%2)+(—0,000002x>)) 0,96

Y(MMST) = (9,84. 1014 ).e(71,62x+0,02x2+(70,0001x3)) 0,99

125 mL L™ Y(MMSF) = (3’63'1014)'e(—1,65x+0,02x2+(—O,0001X3)) 0,98
Z(AF) = (1 0514).6(0,01x+0,0007x2+(70,000005x3)) 0,94

Y (MMST) = ajuste da massa da matéria seca total em fungéo do tempo
Y (MMSF) = ajuste da massa da matéria seca de laminas foliares em fun¢éo do tempo

Z (AF) = ajuste da area foliar em func@o do tempo

A AFE das testemunhas manteve-se praticamente
constante durante o periodo de avalia¢do. Nas demais
plantas a AFE apresentou discreto aumento até 62 DAS,
decrescendo até os 76 DAS, quando estabilizou-se, exceto
com o uso de 75mL.L"! (Figura 2). As plantulas de P,
alata, submetidas a 125mL.L" do produto, apresentaram
elevada AFE no inicio e baixa no final do periodo de
estudo e aquelas submetidas a 100mL.L" apresentaram
menor valor no inicio. Porém, a sobrepuseram-se com
125mL.L! aos 76 DAS, enquanto que para RAF, a
sobreposi¢do das curvas ocorreu com 69 DAS. Esses
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resultados concordam com Benincasa (2004) que
comenta que no inicio do desenvolvimento os valores
da AFE podem ser maiores, revelando folhas pouco
espessas, com pouca massa da matéria seca e pequena
area foliar. Da mesma maneira, Rodrigues (1990)
registrou que a medida que ha o desenvolvimento da
area foliar, ha também acumulo de massa da matéria seca
nessa folha e, como a AFE relaciona a superficie com a
massa da matéria seca da folha, a tendéncia fisiologica
¢ a queda de seus valores, para estabilizar-se a seguir, o
que resulta em maior fotossintese.
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FIGURA 2: Area foliar especifica (AFE), em dm2.g"' de Passiflora
alata Curtis submetido aos diferentes tratamentos
com reguladores vegetais, nas varias coletas. Valores
ajustados pela equag@o exponencial cubica.

A TAL reflete a dimensdo do sistema fotossintético
que € envolvido na produg@o de massa da matéria seca.
Observa-se aumento da TAL até 76 DAS (Figura 3),
periodo em que as plantulas ja haviam recebido trés
aplicagdes do produto. Isto ocorreu, provavelmente,
devido ao aumento dos indices da area foliar e da massa
da matéria seca, o que favorece as trocas gasosas, devido
a maior interceptacdo e fixagdo de energia luminosa por
unidade de area foliar (Bergamaschi et al., 1988), de forma
a atender a grande demanda de assimilados dos drgdos em
crescimento, sendo que plantulas tratadas com 125mL.L™!
do produto apresentaram valores superiores as demais,
indicando maior eficiéncia fotossintética dos mesmos.

Os resultados referentes a AFE ¢ TAL estdo de
acordo com Watson (1952), quando relata que a TAL
expressa o balanco entre a fotossintese e a respiracio,
sendo, portanto, mais influenciada pelas condi¢des
climaticas, do que pelo potencial genético do vegetal.
Além disso, a area foliar especifica e a taxa assimilatoria
liquida sdo inversamente proporcionais, porque a medida
que a area foliar especifica diminui, ocorre aumento na
taxa assimilatoria liquida, o que ¢ verificado até 76 DAS
(Figura 2 e 3).

Os resultados obtidos para a taxa de crescimento
relativo (TCR) podem ser visualizados na figura 4. A
TCR estimula a eficiéncia da planta em acumular massa
da matéria seca. Verifica-se que as plantas submetidas
aos diferentes tratamentos apresentaram, de modo geral,
fase inicial com rapido acumulo de material até os 69
DAS, seguida de decréscimo, efeito semelhante aquele

apresentado pela TAL e ja verificado por outros autores
como Milthorpe e Moorby (1974).

0,0006
0,0004

55 62 69 76 83

DAS
75 —X—100 —*— 125

‘+0+25 50

FIGURA 3: Taxa assimilatoria liquida (TAL), em g dm?.dia' de
Passiflora alata Curtis submetido aos diferentes
tratamentos com reguladores vegetais, nas varias coletas.
Valores ajustados pela equago exponencial cibica.

O rapido acimulo de material seguido de um
menor incremento tem sustentacdo em observagdes de
Benincasa (2004) e pode ser explicado pelo aumento
da competic@o intraespecifica pelos principais fatores
ambientais responsaveis pelo crescimento (Gava et al.,
2001). Portanto, o declinio da TCR ¢ esperado, conforme
aplanta vai atingindo a maturidade ja que com o aumento
da massa da matéria seca acumulada pelas plantas,
ocorre aumento da necessidade de fotoassimilados para
manuten¢do das estruturas ja formadas, o que diminui
a quantidade de fotoassimilados disponivel para o
crescimento. Porém, deve-se registrar a importancia da
avaliacdo deste estudo durante maior periodo de tempo
(ap6s transplantio para campo), no intuito de avaliar o
desenvolvimento até proximo a maturidade vegetal.

0,09

0,06

TCR
=)

55 62 69 76 83
DAS

‘+0+25 50 75 +IOO+125‘

FIGURA 4: Taxa de crescimento relativo (TCR), em g g' dia
de Passiflora alata Curtis submetido aos diferentes
tratamentos com reguladores vegetais, nas varias coletas.
Valores ajustados pela equag@o exponencial ctbica.
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No periodo em que foram avaliadas as plantas,
observou-se que 125mL L' proporcionou curvas
da taxa assimilatdria liquida e taxa de crescimento
relativo elevadas a partir de 76 DAS, conforme
Tabela 1 e Figura 4. Verifica-se portanto, que o uso
da combinagio dos reguladores vegetais promoveu
efeito no desenvolvimento das plantas, conforme
referido por Davies (1995) e Taiz e Zeiger (2004), o
que conseqiientemente refletiu nos indices da analise
de crescimento.

Para determinacdo de ponto de enxertia ou tamanho
ideal da muda para transplantio, ha necessidade de novos
estudos que estabelecam correlagdes entre os indices
fisioldgicos e variaveis como didmetro e nimero de
folhas, para que sejam usados na pratica com maior
facilidade.
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