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YOKOTA, Luiz Henrique Tutida. Uso de bioestimulante e reguladores vegetais no
desenvolvimento e rendimento de 6leo essencial de manjericdo. 2015. 60 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina. 2015.

RESUMO

Atualmente é significativa a participagdo dos pequenos produtores em atividades
agropecuarias, porém ainda € pequeno o numero de produtores que aproveitam
todas as potencialidades de sua produgdo. O cultivo de plantas medicinais,
aromaticas e condimentares tem-se mostrado importante alternativa para os
pequenos agricultores. O valor de uma planta condimentar esta quase sempre
associado ao teor de 6leos essenciais. Um componente quimico muito valorizado e
presente nos 6leos essenciais € o linalol. Por muitos anos a principal fonte natural do
linalol foi o pau-rosa. Com o risco eminente de extingdo dessa espécie, 0 manjericao
passou a ser uma alternativa para a obtengédo do linalol. A grande demanda que
ocorre por plantas aromaticas e condimentares tem estimulado muitos produtores a
iniciar o seu cultivo, porém, poucos estdo obtendo éxito. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar o efeito de diferentes reguladores vegetais (aplicados de forma isolada
e combinada) e bioestimulante no desenvolvimento e no rendimento de Oleo
essencial das plantas de manjericado e analisar o desenvolvimento destas quando
sao submetidas a sucessivos cortes. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2 + 3, sendo 11 tratamentos (acido
indolbutirico (AIB) 10 mg L™"; acido giberélico (GA3) 10 mg L™; cinetina (KIN) 18 mg
L AIB10mg L' + GA; 10 mg L™"; AIB10 mg L™ + KIN 18 mg L™"; GA3 10 mg L™+
KIN 18 mg L™"; AIB 10 mg L + GA3 10 mg L™ + KIN 18 mg L"; testemunha (4gua
destilada); bioestimulante (diluido cinco vezes); testemunha com adubagao foliar de
macro e micronutrientes (diluigao 1%); testemunha com adubagédo de cobertura de
sulfato de aménio (250 kg ha™)) e cinco repeticdes. Foram realizados trés cortes aos
40, 80 e 120 dias apds o transplantio. A cada corte foi avaliada a altura da planta,
area foliar, massa seca de folhas e rendimento de 6leo essencial. Os resultados
mostraram que as aplicagdes isoladas e combinadas dos reguladores vegetais,
como também a utilizagdo do bioestimulante proporcionam efeitos semelhantes na
altura da planta, na area foliar, na massa seca de folhas e no rendimento de 6leo
essencial das plantas de manjericdo em relagado as adubagdes de cobertura e foliar
com macro e micronutrientes. As plantas de manjericdo apresentaram quedas
significativas no desenvolvimento e no rendimento de éleo essencial a partir do 3°
corte.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L.. Auxina. Citocinina. Giberelina.
Produtividade.



YOKOTA, Luiz Henrique Tutida. The use of biostimulant and plant regulators in
the development and basil essential oil performance. 2015. 60 f. Dissertation
(Master's Degree in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina.
2015.

ABSTRACT

Currently, the participation of small farmers in agricultural activities is significant, but
the number of producers that take the advantage of the full potential of their
production is still small. The cultivation of medicinal, aromatic and culinary plants has
been shown to be an important alternative for small farmers. The value of a culinary
plant is almost always associated with the essential oil content. A chemical highly
valued and present in essential oils is linalool. For many years the main natural
source of linalool was rosewood. With the imminent risk of extinction of this species,
basil has become an alternative for obtaining linalool. The great demand occurring
because of aromatic and culinary plants has encouraged many farmers to start
growing it, but few are succeeding. The objectives of this study were to evaluate the
effect of different plant growth regulators (applied alone and combined) and
biostimulants in the development and production of essential oils from basil plants
and analyze the development of these when they are subjected to successive cuts.
The experimental design was a randomized blocks in factorial scheme 2 x 2 x 2 + 3,
being 11 treatments (indolbutiric acid (AIB) 10 mg L™; gibberellic acid (GA3) 10 mg L
! kinetin (KIN) 18 mg L™"; AIB10 mg L™ + GA3 10 mg L™; AIB 10 mg L™ + KIN 18 mg
L' GA3 10 mg L' + KIN18 mg L"; AIB10mg L + GA3 10 mg L™ + KIN 18 mg L™;
control (distilled water), biostimulant (diluted five times); control with foliar fertilization
of macro and micronutrients (dilution 1%); control with ammonium sulfate coverage
fertilization (250 kg ha™') and five replications. Three cuts were performed at 40, 80
and 120 days after transplanting. At each cut, it was evaluated the plant height, leaf
area, dry mass of leaves and essential oil content. The results showed that the
isolated and combined applications of the plant growth regulators as well as the use
of biostimulant provide similar effects on plant height, leaf area, dry mass of leaves
and the content performance of essential oil from basil plants in relation to the
coverage and foliar fertilization with macro and micronutrients. The basil plants
showed significant declines in the development and in the content performance of the
essential oil from the 3" cut.

Keywords: Ocimum basilicum L. Auxin. Cytokinin. Gibberellin. Productivity.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, é significativa a participacdo dos pequenos
produtores em atividades agropecuarias, sendo eles os responsaveis pela maior
parte da producao dos alimentos que se destina aos mercados consumidores.

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico e da maior disponibilidade
de informacgdes, ainda é pequeno o numero de produtores que aproveitam todas as
potencialidades de sua producdo. E necessario que esses conhecimentos sejam
gerados e difundidos aos pequenos agricultores tornando-os mais competitivos,
rentaveis e assim evitarem o éxodo rural.

Uma alternativa para esses agricultores é o cultivo de plantas
medicinais, aromaticas e condimentares, ja que elas sdo importantes op¢des para
diversificar as propriedades e podem atingir maiores cotagdes quando cultivadas na
forma organica.

O valor de uma planta condimentar esta quase sempre associado ao
teor de dleos essenciais. Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundarios, volateis,
de consisténcia semelhante ao 6leo e gerados durante o desenvolvimento da planta.

Um componente quimico muito valorizado e presente nos Oleos
essenciais € o linalol, utilizado nas industrias de alimentos como aromatizante e na
de perfumes como fixador de fragrancias.

Por muitos anos a principal fonte natural do linalol foi o pau-rosa
(Aniba rosaeodora), arvore nativa da Amazénia. Com o risco eminente de extingao
dessa espécie, o0 manjericdo (Ocimum basilicum L.) passou a ser uma alternativa
para a obteng¢ao do linalol, como também uma opg¢ao de cultivo para o pequeno
produtor.

A grande demanda que ocorre por plantas aromaticas e
condimentares tem estimulado muitos produtores a iniciar o seu cultivo, porém,
poucos estdo obtendo éxito. A falta de dominio tecnolégico das etapas de
desenvolvimento das plantas levara, provavelmente, a baixos rendimentos na
producgao de 6leo essencial, como também na baixa qualidade da biomassa.

A utilizagdo de substancias ativas que aumentam o crescimento e a
produtividade €& de grande interesse econd6mico. Os reguladores vegetais sao
usados na agricultura devido a influéncia positiva no aumento e na qualidade das

colheitas, sendo amplamente testados em frutiferas, graniferas e hortalicas. A
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aplicacao exogena de reguladores vegetais pode modificar o desenvolvimento da
planta, a produtividade e também aumentar ou diminuir o teor e os constituintes do
Oleo essencial. Sabe-se que dificilmente os hormbnios vegetais agem isoladamente.
Trabalhos tém evidenciado a existéncia de interagdes entre dois ou mais horménios.
Além do uso dos reguladores vegetais, produtos como os bioestimulantes estdo em
destaque. Bioestimulante € a mistura de reguladores vegetais ou de um ou mais
reguladores com outros compostos de natureza bioquimica diferente.

O interesse em espécies vegetais que produzam éleo essencial traz
também a necessidade de realizar pesquisas sobre a capacidade de produgao
dessas plantas quando sao submetidas a muitas colheitas.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito de diferentes
reguladores vegetais (aplicados de forma isolada e combinada) e bioestimulante no
desenvolvimento e no rendimento de 6leo essencial das plantas de manjericdo e

analisar o desenvolvimento destas quando sdo submetidas a sucessivos cortes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A FAMILIA LAMIACEAE

Pertencente a subclasse Asteridae e a ordem Lamiales
(CRONQUIST, 1981), a familia Lamiaceae apresenta cerca de 300 géneros e
aproximadamente 7500 espécies distribuidas em todo o planeta. No Brasil, ocorrem
28 géneros e cerca de 350 espécies (SOUZA; LORENZI, 2008).

A familia Lamiaceae destaca-se por apresentar espécies
amplamente utilizadas como medicinais, aromaticas, condimentares e ornamentais,
tais como, Salvia officinalis L. (salvia), Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Mentha sp
(horteld), Thymus vulgaris (tomilho), Lavandula angustifolia Mill. (alfazema), Salvia
splendens Sellow ex Roem. (sangue de adao), Salvia guaranitica A. St.Hill.- ex
Benth. (salvia-azul) e Ocimum basilicum L. (manjericao) (JUDD, 1999).

As plantas da familia Lamiaceae comumente s&o herbaceas ou
arbustivas. Suas folhas sdo opostas e simples. Apresentam flores vistosas,
hermafroditas, diclamideas, bilabiadas, fortemente zigomorfas e pentadmeras;
androceu formado por dois ou quatro estames; ovario supero bicarpelar, bilocular,
com dois 6vulos por I6culo. Os frutos sao geralmente do tipo baga (JOLY, 1998;
SOUZA; LORENZI, 2008).

Segundo Fahn (1979), as espécies da familia Lamiaceae
apresentam grande importancia econémica por produzirem o6leo essencial em seus
tricomas glandulares. Tricomas sdo apéndices epidérmicos que ocorrem em varios
orgaos vegetais e sdo responsaveis pela sintese e armazenamento dos compostos
terpénicos (HAY; SVOBODA, 1993). Werker et al. (1993) verificaram a presenca de

tricomas glandulares do tipo peltado e capitado em folhas de Ocimum basilicum L..

2.2 O GENERO OCIMUM

O género Ocimum abrange cerca de 64 espécies (PATON;
HARLEY; HARLEY, 1999) que sé&o frequentemente encontradas em regides
tropicais e subtropicais. Varias espécies sdo empregadas na culinaria e no controle

de insetos. Na medicina popular, as plantas do género Ocimum s&o utilizadas como
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analgésicos, estimulantes, eméticos (CORREA, 1984) e antitérmicos
(VANDERLINDE; COSTA; D'ANGELO, 1994).

De acordo com Grayer et al. (1996), todas as espécies do género
Ocimum s&o ricas em Oleos essenciais. Essa matéria prima possui grande interesse
comercial por parte das industrias alimenticias, cosméticas e farmacéuticas pela
utiizacdo de seus compostos em substituicdo aos aromatizantes artificiais
(NOLASCO, 1996; CHAVES, 2002).

2.3 MANJERICAO (OCIMUM BASILICUM L.)

O manjericdo (Ocimum basilicum L.) é conhecido por inumeros
nomes populares, dentre os quais se destacam manjericdo-italiano, alfavaca,
alfavacao, basilico, basilicao e remédio de vaqueiro (KHOSLA; SOBOTI, 1985). No
Brasil, a espécie O. basilicum L. € comumente conhecida como alfavaca, manjericao
ou basilicdo. Na Africa, é conhecida como ioruba; na Argentina e Venezuela, como
albahaca; no Haiti, como fonbazen e atiyayo. Os indianos a denominam de mali-
tulshi; nas Filipinas € conhecida como balanoi. Ingleses e norte americanos chamam
de sweet basil; na Franca, herbe royale e oranger de savonetier (JUCA, 2000).

Existe muita controvérsia sobre o centro de origem do manjericéo.
Segundo Paton, Harley e Harley (1999), a maioria das espécies pode ser encontrada
nas florestas tropicais da Africa, no entanto, além do continente africano, Asia e
América do Sul (Brasil) sdo os principais centros de diversidade do género.

Ocimum basilicum L. adapta-se bem a climas subtropicais e
temperado quente e Umido (HAY; WATERMAN, 1993; CORREA JR. MING;
SCHEFFER, 1998). A planta ndo tem boa adaptagdo a regides frias. Geadas
severas provocam queima e a morte da planta (RIBEIRO; DINIZ, 2008). O
manjericao é considerado como espécie intermediaria com relagdo ao fotoperiodo
(SKRUBIS; MARKAKIS, 1976) e apresenta alta taxa de fecundacdo cruzada
(NATION; JANICK; SIMON, 1992).

Quanto ao desenvolvimento da planta, a espécie pode ser tanto
anual como perene, dependendo do clima, das diferentes cultivares ou das
variedades (GARLAND, 1989; HERTWIG; STREB; FEIERABEND, 1992; CASTRO;
CHEMALE, 1995; CORREA JR.; MING; SCHEFFER, 1998).
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Essa cultura nao é tolerante ao estresse hidrico, por isso a irrigagao
regular e uniforme se torna essencial para obtencao de bons rendimentos, podendo
ser conseguida com a utilizagdo da irrigagdo por gotejamento ou micro asperséo
(SIMON, 1995). Em regides semi-aridas, o uso de cobertura com composto ou palha
de gramineas pode reduzir o consumo de agua (PALADA et al., 1999).

O controle de plantas daninhas pode ser feito com alta densidade
populacional, combinada com cultivo mecanizado e capinas manuais. O controle de
plantas daninhas é de suma importancia para se garantir a qualidade do produto
final (SIMON, 1995).

Segundo Castro e Chemale (1995), o manjericao é alvo especial do
ataque de formigas cortadeiras. Doengas fungicas ocasionais aparecem quando os
espagamentos sao reduzidos devido ao excesso de sombreamento e umidade.

De acordo com Ming (1998), o manjericao € cultivado principalmente
por pequenos produtores para a comercializagao de suas folhas e sdo usadas
frescas ou secas como aromatizante ou como condimento. Em 1988, os Estados
Unidos da América importaram 1806 toneladas de manjericdo (folhas secas e dleo
essencial), equivalente a 2,5 milhdes de délares (SIMON, 1990). Ja em 2000, as
importacbes de manjericao foram avaliadas em cerca de 5,6 milhdes de ddlares
(USDA, 2008).

O manjericdo também é muito utilizado para a obtencdo de dleo
essencial, sendo importante na industria de perfumaria e na aromatizacido de
alimentos e bebidas (MAROTTI; PICCAGLIA; GIOVANELLI, 1996; BLANK et al.,
2004).

2.4 OLEOS ESSENCIAIS

A ISO (Internacional Stardard Organization), citada por Simbes e
Spitzer (2000), define que Oleos essenciais sdo substancias volateis, odoriferas e
liquidas, obtidos de partes das plantas através de destilagdo por arraste com vapor
d'agua e podem ser chamados também de Oéleos etéreos ou esséncias. A sua
producdo, nas plantas, normalmente esta associada a presenca de estruturas
secretoras especializadas, como os tricomas glandulares (FAHN, 1979).

Seus constituintes sdo bastante variados: hidrocarbonetos

terpénicos, alcodis simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres,
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oxidos, peroxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, até compostos com enxofre,
sendo os 6leos obtidos classificados como fitogénicos (SIMOES; SPITZER, 2000).

Os fenilproprenos e terpenos sdo os compostos mais comuns
encontrados em Oleos essenciais do género Ocimum (WATERMAN, 1993). O
primeiro € derivado da rota metabdlica do acido chiquimico, sendo seus maiores
constituintes o cinamato de metila, eugenol, metil-chavicol, e metil-eugenol. Ja o
segundo, & proveniente da rota metabdlica do acido mevaldnico sendo o geraniol e o
linalol os componentes majoritarios (MAZUTTI et al., 2006).

Existem diversos métodos para a extracdo do 6leo essencial. O
método de extracao por fluido supercritico permite obter o produto (6leo essencial)
isento de solventes sendo extraido em condi¢gdes brandas mantendo a integridade
dos constituintes do 6leo essencial. A técnica de enfloracao é utilizada para espécies
aromaticas que apresentam oleo essencial com alto valor comercial e baixo
rendimento. O método de prensagem a frio € comumente empregado para extragao
do dleo essencial de frutos citricos. Os métodos de hidrodestilacdo e arraste a vapor
s&o os mais utilizados (BIASI; DESCHAMPS, 2009).

Segundo Ereno (2006), o pau-rosa (Aniba rosaeodora), arvore nativa
da Amazébnia, por muitos anos tem sido a principal fonte natural do linalol. Com o
risco eminente de extingdo dessa espécie, 0 6leo essencial do manjericdo passou a

ser uma opcao na obtencao do linalol.

2.4.1 Oleo Essencial de Manjericdo

O odleo essencial de manjericdo € muito valorizado no mercado
internacional e amplamente utilizado nas industrias farmacéuticas, alimenticias e de
perfumaria, além de apresentar propriedades fungicidas, inseticidas, nematicidas,
repelentes como também pode ser utilizado na conservagdo de grdos (GUPTA,
1994; MONTES-BELMONT; CARVAJAL, 1998; UMERIE; ANASO; ANYASORO,
1998; FERNANDES et al., 2004).

Segundo Waterman (1993), o 6leo volatil de manjericdo apresenta
alta complexidade em sua constituicdo podendo apresentar mais de 100 compostos
organicos. O 6leo essencial do basilicido € amarelo-dourado (GIACOMETTI, 1989).

Ozek et al. (1995) ao cultivarem plantas de Ocimum basilicum L.,

verificaram que 90% da composi¢cao do 6leo essencial era representada por seis
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constituintes, sendo que o 1,8-cineol, o linalol, e o metil-cinamato foram os
principais. Ja para Grayer et al. (1996), os principais componentes encontrados no
oleo essencial de manjericdo foram: eugenol, geranial, geraniol, linalol, metil-
chavicol e metil-eugenol.

O constituinte majoritario do 6leo de manjericdo € o linalol. Na
medicina € utilizado com sucesso como sedativo e, atualmente, suas propriedades
anticonvulsivas estdo sendo analisadas. E testado também como bactericida e
acaricida. Por apresentar muitas funcionalidades, a demanda por linalol deve
aumentar, logo a sua producéo necessita ser crescente (RANDUNZ, 2004).

Roque (1991) analisou a composig¢ao do 6leo essencial de Ocimum
basilicum e encontrou como principais componentes o linalol (52,3-59,3%), eugenol
(9,67-17,63%), metil-chavicol (2,20-4,02%), metil-cinamato (2,79-4,52%), 1,8-cineol
(3,88-5,26%), y-terpineno (2,07-2,80%) e terpineno-4-ol (1,90-2,43%).

Ao analisarem a variedade folha larga de manjericado, Teixeira et al.
(2000) obtiveram linalol (42,07%), trans-bergamoteno (14,04%), 1,8-cineol (7,92%),
epi-a-cadinol (5,71%), y-cadineno (3,52%), eugenol (2,84%), germacreno D (2,62%),
trans-a-farneseno (1,93%) e metil-eugenol (0,65%) como principais constituintes no
Oleo essencial.

Apesar de que o teor de linalol possa oscilar, conforme visto
anteriormente (entre 42 a 52%), alguns gendtipos em estudo demonstraram que o
linalol & responsavel por 70% do 6leo essencial de Ocimum basilicum L. (BLANK et
al., 2004). De acordo com Corréa Junior, Ming e Scheffer (1998), fatores como clima,
o tipo de solo e o local onde as plantas serdo cultivadas interferem de forma
significativa na sintese de metabdlitos secundarios.

Apos estudarem o efeito que diferentes épocas de plantio causam
sobre a qualidade e a composi¢cao do 6leo essencial de Ocimum basilicum, Ocimum
basilicum var. purpurascens e Ocimum minimum, Suh e Park (1999) verificaram que
as plantas cultivadas no verao apresentaram maior concentragao de 6leo essencial
como também maior proporgao de linalol e eugenol.

Em analises realizadas com caules, folhas e flores de Ocimum
micranthum, Charles e Simon (1990) constataram que os maiores rendimentos do
oleo essencial foram encontrados em folhas (1,54%), seguidos de flores (0,63%) e

caules (0,08%). Chiej (1988) citou que o rendimento do 6leo essencial de Ocimum
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basilicum é em média de 1,50%. Ja para Ribeiro e Diniz (2008), o rendimento de
6leo na massa fresca total da planta (folhas e ramos) esta ao redor de 0,3 a 0,58%.

A colheita das plantas deve ser realizada no inicio do florescimento,
momento em que a produgdo do Oleo essencial € maxima (HERTWIG; STREB,;
FEIERABEND, 1992; TESKE; TRENTINI, 1995).

Com relagao a temperatura na secagem de manjericao, Soares et al.
(2007) relataram que os maiores rendimentos do 6leo essencial foram obtidos
quando o processo de secagem foi realizado com temperatura do ar igual a 40° C.

Charles e Simon (1990) compararam diferentes métodos para a
extracdo do 6leo essencial e observaram que o maior rendimento do dleo essencial
de Ocimum basilicum foi encontrado na destilagao por arraste a vapor.

A destilacdo por arraste a vapor € uma técnica milenar, utilizada
pelos maiores produtores mundiais de 6leo essencial e vem sendo aperfeicoada
afim de se aumentar sua eficiéncia (LAWRENCE, 2007).

2.4.2 Importancia Econémica dos Oleos Essenciais

O Brasil é 0 4° maior exportador de 6leos essenciais em decorréncia
da comercializagdo do 6leo essencial de laranja. O valor unitario/tonelada que é
pago aos exportadores brasileiros, porém, € cerca de 10 vezes menor que aquele
recebido pelos principais paises exportadores (Estados Unidos da América, Francga
e Reino Unido) (VILHA; BARATA; CARVALHO, 2004).

Segundo Serafini e Cassel (2001), o Brasil importa a maior parte do
Oleo essencial que é utilizado pela industria nacional. Nos ultimos anos importou-se
U$ 10,8 milhdes contra U$ 2,2 milhdes em exportacoes.

A alta concentragado de linalol, que € encontrada no 6leo essencial
de manjericdo, faz com que esse seja muito valorizado no comércio internacional
(MORAIS, 2006).

Em 1992, a produgdo mundial do 6leo essencial de manjericao foi
estimada em cerca de 43 toneladas, equivalente a 2,8 milhdes de dolares
(LAWRENCE, 1993).

De acordo com Blank et al. (2004), o pre¢o do 6leo essencial do

manjericdo, no mercado internacional, pode chegar a U$ 110,00 o litro. Assim, os
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autores sugerem a implantacdo da cultura do manjericio como promissora

alternativa de renda para os trabalhadores rurais.

2.5 REGULADORES VEGETAIS

Hormdnio vegetal € um composto organico, nao nutriente, produzido
em baixas concentragdes nas plantas que promovem, inibem ou modificam
processos fisiologicos e morfologicos do vegetal (CASTRO; VIEIRA, 2001). Ja os
reguladores vegetais, segundo os mesmos autores, sdo substancias sintetizadas
que aplicadas exogenamente promovem agdes similares aos grupos de hormdénios
vegetais conhecidos.

Os reguladores vegetais sao bastante utilizados na agricultura com a
finalidade de aumentar a produgao como também melhorar a qualidade e facilitar a
colheita (NICKELL, 1982; CASTRO; MELOTTO, 1989). Essas substancias podem
ser aplicadas diretamente em folhas, frutos ou sementes e sdo muito estudadas em
diversas espécies de importancia econémica (AUDUS, 1972; CASTRO; MELOTTO,
1989).

Segundo Cato (2006), dificiimente os hormdnios vegetais agem
isoladamente, mesmo quando algum efeito no vegetal € atribuido a aplicagdo de um
unico regulador vegetal. Trabalhos em tecidos vegetais e em plantas intactas
mostraram a existéncia de interagdes sinérgicas, aditivas e antagbnicas entre dois
ou mais horménios vegetais.

A aplicagdo de reguladores vegetais pode modificar o
comportamento da planta, a sua produtividade e também aumentar ou diminuir o
teor de dleo essencial (SHUKLA; FAROOQI, 1990), assim a busca por substancias
que possam incrementar a produgdo das plantas medicinais e aromaticas,
objetivando a producgéo de 6leos essenciais € de suma importancia, principalmente
por muitas industrias nacionais importarem 80% da matéria-prima que necessitam
(MING, 1998).

2.5.1 Auxinas

A auxina é considerada um agente quimico sinalizador que regula o

desenvolvimento vegetal, sendo o primeiro horménio descoberto em plantas. A
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auxina mais comum, de ocorréncia natural, € o acido indolil-3- acético (AlA). Elas
promovem o crescimento das plantas, principalmente através do alongamento
celular (CROCOMO; CABRAL, 1988; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Existem varias substancias sintéticas que apresentam atividade
semelhante a auxina enddgena (AIA) como o acido naftalenacético, o acido 2,4-
diclorofenoxiacético e o acido indolbutirico (AIB) (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Os principais efeitos fisioldégicos das auxinas s&o: elongagao celular;
crescimento do caule, das folhas e da raiz; producdo de raizes adventicias;
dominancia apical; diferenciacdo dos tecidos vasculares; embriogénese; produgao
de etileno; desenvolvimento dos frutos e partenocarpia (ARTECA, 1996; SANCHES,
2000; SANTOS et al.,, 2000; BRITO; MONTEIRO; KLUGE, 2002; DEFAVARI,
MORAES, 2002a, b; SANTOS; DOMINGUES, 2002; CATO, 2006; FLOSS, 2006).

Cato (2006) trabalhou com aplicagbes isoladas e combinadas de
AIB, GA3z e KIN em tomate e constatou que as plantas apresentavam auséncia de
brotagdes laterais (dominancia apical) quando sujeitas a aplicagbes isoladas de AIB
na concentragdo de 5 mg L.

Em plantas de Salvia officinalis L., Povh (2008) trabalhou com
diferentes reguladores vegetais e bioestimulantes e detectou que a aplicagcao de AIB
proporcionou a maior area foliar e massa seca de folhas.

As auxinas também estdo relacionadas com a sintese e a
composicao do 6leo essencial em plantas medicinais e aromaticas. Trease e Evans
(1978) detectaram que a aplicagcdo de auxina aumentou a produgdo de Odleo
essencial em Mentha piperita.

Mahmoud e Shetty (1996) verificaram que a aplicagdo de acido
indol-3- acético (AIA) promoveu aumento no teor de dleo essencial em plantas de

Ocimum basilicum L..
2.5.2 Citocininas

As citocininas atuam na regulacdo de muitos processos fisioldgicos
da planta, como a divisao celular, o retardamento da senescéncia foliar, a indugao
de partenocarpia em frutos, a maturacdo dos cloroplastos, a quebra de dorméncia

de sementes e controlam a dominancia apical favorecendo o desenvolvimento de
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gemas laterais e brotagcdes (CROCOMO; CABRAL, 1988; MOK, 1994; VIEIRA;
MONTEIRO, 2002; DAVIES, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Povh (2004) verificou aumento da area foliar de plantas de Salvia
officinalis L. quando tratadas com benzilamino-purina (BAP) a 100 mg L. A
influéncia das citocininas sobre plantas de Mentha piperita foi estudada por Zlatev et
al. (1978), que constataram aumento no rendimento de massa verde.

A cinetina, uma citocinina sintética, induz o crescimento n&o
somente através da divisdo celular, mas também através de alongamento celular
(CASTRO; VIEIRA, 2001). Sheheed et al. (1990), detectaram aumento do
crescimento das plantas de Ocimum basilicum L. com a aplicacdo de 50 mg L™ de
cinetina.

A aplicagdo exdégena de cinetina também é capaz de promover a
expansao celular em folhas (TAlIZ; ZEIGER, 2009). Em plantas de Phaseolus
vulgaris L., Chaudhry e Qurat-ul-Ain (2003) observaram que a aplicagao de 50 mg L
! de cinetina aumenta a area foliar.

Barreiro (2006) testou diferentes reguladores vegetais e detectou
que plantas de Ocimum basilicum L. tratadas com cinetina apresentam maior massa
seca foliar.

Em plantas medicinais e aromaticas, a citocinina também promove
alteracdes no teor e na composi¢cao do dleo essencial por aumento na divisao celular
(POVH, 2008).

A produgao de 6leo essencial em Mentha piperita, Mentha spicata e
Salvia officinalis aumentou com a aplicagéo foliar de citocinina. El-Keltawi e Croteau
(1987) relataram que o aumento observado na produgéo de 6leo essencial se deve,
em parte, ao desenvolvimento induzido pela citocinina.

Khandelwal, Gupta e Sahu (2002) relataram que plantas de
Lawsonia inermis L. tratadas com cinetina mostraram aumento na massa fresca e
seca de folhas e no rendimento de éleo essencial.

De acordo com Youssef e Talaat (1998), a aplicagdo de 20 e 40 mg
L™ de cinetina modificou a composigdo quimica do 6leo essencial, diminuindo o teor
de 1,8-cineol e cénfora e aumentando o teor de linalol, como também aumentou o
numero de ramificagbes e a massa fresca e seca em plantas de Lavandula

officinalis.
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Mahmoud e Shetty (1996) verificaram que a aplicacdo de cinetina
em plantas de Ocimum basilicum L. aumenta o numero de tricomas glandulares por

folha e, consequentemente, aumenta o rendimento de dleo essencial.
2.5.3 Giberelinas

As giberelinas formam uma familia com mais de 137 compostos,
sendo que alguns somente sédo encontrados no fungo Giberella fujikuroi. S&o
utilizadas comercialmente na maltagem da cevada e no aumento do tamanho de
uvas sem sementes (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), as giberelinas estdo associadas ao
crescimento do caule. A aplicagdo exdgena de giberelina promove o alongamento
dos entrends, aumentando significativamente a altura e, associado a esse efeito,
ocorre também a reducdo da espessura do caule. Sdo encontradas em baixa
concentragao na raiz (CASTRO; VIEIRA, 2001; DAVIES, 2004).

A aplicacdo de 100, 150 e 200 mg L™ de acido giberélico (GA3) em
plantas de Artemisia pallens promoveu maior altura de plantas (FAROOQI; DEVIAH,;
VASUNDHARA, 1993). Singh e Misra (2001) constataram que plantas de Mentha
spicata tratadas com 1000 mg L™ de GA; apresentaram aumento no comprimento de
entrends, na altura e no numero de folhas.

Em plantas de Ocimum basilicum L. e Ocimum gratissimum L., a
aplicagao de acido giberélico aumentou a altura da planta, o comprimento do
entrend, o numero de folhas e a area foliar (TRONCHET, 1961; UMESHA et
al.,1991; MAHMOUD; SHETTY, 1996).

Sheheed et al. (1990) verificou aumento de 84,59% da area foliar e
de 82,84% da massa seca com a aplicagao de GA3; em plantas de Ocimum basilicum
L.. Em estudos com plantas de Chrysanthemum frutescens, Dahab, Eldabh e Salem
(1987) constataram que a aplicacédo de GA; aumenta a massa fresca e seca das
folhas.

De acordo com Shukla e Farooqi (1990), as giberelinas sdo também
empregadas visando melhores rendimentos de metabdlitos secundarios. Em plantas
medicinais e aromaticas, a utilizacdo do acido giberélico promoveu alteragées no
teor e também nos constituintes quimicos do 6leo essencial (POVH; ONO, 2007;
POVH, 2008).
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Misra (1995) verificou que plantas de Pogostimon cablin ao serem
tratadas com GAj; apresentaram aumento na produgdo de dleo essencial. El-
Khateeb (1989) observou aumento na altura da planta e na produgdo de odleo
essencial com a aplicacdo de GA; em plantas de Rosmarinus officinalis L.. Em
plantas de Salvia officinallis L., Povh e Ono (2006) observaram que o teor de d6leo
essencial aumentou quando estas foram tratadas com acido giberélico.

A aplicagdo de GA3 em Ocimum gratissimum L., Ocimum sanctum e
Ocimum basilicum promoveu aumento na producao e na qualidade do 6leo essencial
(EID; AHMED, 1976; UMESHA et al., 1991).

2.6 BIOESTIMULANTES

Bioestimulante € a mistura de reguladores vegetais, ou de um ou
mais reguladores com outras substancias (aminoacidos, nutrientes, vitaminas)
(CASTRO; VIEIRA, 2001; VIEIRA, 2001).

A aplicagdo agricola de bioestimulantes, no Brasil, tem gerado
efeitos significativos em diversas culturas como: arroz, amendoim, feijao, laranja,
milho, pepino, soja, sorgo, trigo e videiras (CASTRO; PACHECO; MEDINA, 1998;
ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI, 2000; MILLEO; VENANCIO; MONFERDINI, 2000;
VIEIRA; CASTRO, 2001; VIEIRA; CASTRO, 2004; TECCHIO et al., 2005; CATO,
2006; JUNGLAUS, 2008). Essas substancias estimulam a divisdo celular e podem
também aumentar a absor¢cao de agua e nutrientes das plantas (VIEIRA; CASTRO,
2002).

Repke et al. (2009), apds avaliarem os efeitos do bioestimulante em
alface, observaram acréscimo significativo no desenvolvimento vegetativo das
plantas.

Em Glycine max, Campos et al. (2008) verificaram que a aplicagéo
do bioestimulante aumenta a area foliar em plantas de soja aos 43, 74 e 105 dias
apos a semeadura.

Povh (2008) avaliou o efeito de reguladores vegetais e
bioestimulantes no desenvolvimento de plantas de Salvia officinalis L. e verificou que
o bioestimulante promove maior massa seca de folhas aos 96 e 110 dias apos a

emergéncia.
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Em plantas de Salvia officinalis L., Povh e Ono (2006) verificaram
que a aplicagao de bioestimulante a 2% promoveu maior crescimento e rendimento
de oleo essencial.

Ao trabalhar com caléndula (Calendula officinalis L.), Machado
(2012) relatou que aplicagcdes de 6 a 9 ml L™ do bioestimulante promoveram maior

altura de planta, biomassa seca e teor de flavondides totais nas inflorescéncias.
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3 ARTIGO

USO DE BIOESTIMULANTE E REGULADORES VEGETAIS NO
DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DE MANJERICAO

3.1 RESumoO

Resumo: O cultivo de plantas medicinais, aromaticas e condimentares cresce a
cada ano. A utilizagcdo de substancias que aumentam o crescimento e a
produtividade é de grande interesse econdmico. Os objetivos deste trabalho foram
avaliar o desenvolvimento e o rendimento de Oleo essencial das plantas de
manjericao, utilizando bioestimulante e diferentes reguladores vegetais (aplicados de
forma isolada e combinada) e analisar o desenvolvimento dessas plantas quando
sdo submetidas a sucessivos cortes em Londrina-PR. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2 +3 e cinco
repeticdes. Os 11 tratamentos foram: acido indolbutirico (AIB) 10 mg L™; acido
giberélico (GA3) 10 mg L™; cinetina (KIN) 18 mg L™"; AIB 10 mg L™ + GA; 10 mg L™;
AlB 10 mg L'+ KIN18 mgL"; GA; 10 mgL" + KIN 18 mg L™"; AIB 10 mg L™ + GAs
10 mg L + KIN 18 mg L"; testemunha (dgua destilada); bioestimulante (diluido
cinco vezes); testemunha com adubagéao foliar de macro e micronutrientes (diluicdo
1%); testemunha com adubacdo de cobertura de sulfato de aménio (250 kg ha™).
Foram realizados trés cortes durante o desenvolvimento do experimento aos 40, 80
e 120 dias apos o transplantio. A cada corte foi avaliada a altura da planta, area
foliar, massa seca de folhas e rendimento de dleo essencial. Os resultados
mostraram que as aplicagcdes isoladas e combinadas dos reguladores vegetais,
como também a utilizacdo do bioestimulante proporcionaram efeitos semelhantes
em todas as variaveis analisadas em relacdo as adubagdes de cobertura e foliar
com macro e micronutrientes. As plantas de manjericdo apresentaram quedas
significativas no desenvolvimento e no rendimento de 6leo essencial a partir do 3°
corte.

Palavras-chave: Ocimum basilicum L.. Auxina. Citocinina. Giberelina.
Produtividade.
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3.2 ABSTRACT

Abstract: The cultivation of medicinal, aromatic and culinary plants grows every
year. The use of substances that increase the growth and productivity is of great
economic interest. The objectives of this study were to evaluate the effect of different
plant growth regulators (applied alone and combined) and biostimulants in the
development and production of essential oils from basil plants and analyze the
development of these when they are subjected to successive cuts in Londrina-PR.
The experimental design was a randomized blocks in factorial scheme 2 x 2 x 2 + 3,
being 11 treatments (indolbutiric acid (AIB) 10 mg L™"; gibberellic acid (GAs) 10 mg L~
! kinetin (KIN) 18 mg L™"; AIB10 mgL™" + GA; 10 mgL™; AIB 10 mg L™ + KIN 18 mg
L GAs10mg L' +KIN18 mgL"; AIB10mgL" + GA; 10 mgL" + KIN18 mg L™;
control (distilled water), biostimulant (diluted five times); control with foliar fertilization
of macro and micronutrients (dilution 1%); control with ammonium sulfate coverage
fertilization (250 kg ha™) and five replications. Three cuts were performed at 40, 80
and 120 days after transplanting. At each cut, it was evaluated the plant height, leaf
area, dry mass of leaves and essential oil content. The results showed that the
isolated and combined applications of the plant growth regulators as well as the use
of biostimulant provide similar effects on plant height, leaf area, dry mass of leaves
and the content performance of essential oil from basil plants in relation to the
coverage and foliar fertilization with macro and micronutrients. The basil plants
showed significant declines in the development and in the content performance of the
essential oil from the 3™ cut.

Keywords: Ocimum basilicum L.. Auxin. Cytokinin. Gibberellin. Productivity.



28

3.3 INTRODUCAO

O cultivo de plantas medicinais, aromaticas e condimentares cresce
a cada ano. O estado do Parana possui destaque no cultivo dessas plantas, sendo
responsavel por 90% da demanda nacional (CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2014).

Muitas espécies medicinais, aromaticas e condimentares, cultivadas
no Parana, sdo da familia Lamiaceae. Essas espécies apresentam grande
importancia econémica por produzirem 6leo essencial em seus tricomas glandulares
(FAHN, 1979).

Um componente quimico muito valorizado que esta presente nos
Oleos essenciais € o linalol, sendo este bastante utilizado nas industrias de alimentos
como aromatizante, atuando também pela industria de perfumes na fixacdo de
fragrancias. O pau-rosa (Aniba rosaeodora), arvore nativa da Amazonia, por muitos
anos tem sido a principal fonte natural do linalol. Com o risco eminente de extingéo
dessa espécie, o0 6leo essencial do manjericdo (Ocimum basilicum L.) passou a ser
uma opg¢ao na obtencgao do linalol (ERENO, 2006).

A utilizacdo de substancias ativas que aumentam o crescimento e a
produtividade € de grande interesse econdmico. Reguladores vegetais sao
substancias sintetizadas que aplicadas exogenamente promovem agdes similares
aos grupos de horménios vegetais conhecidos (CASTRO; VIEIRA, 2001). A
aplicacao de reguladores vegetais pode modificar o comportamento da planta, a sua
produtividade e também aumentar ou diminuir o teor de 6leo essencial (SHUKLA;
FAROOQI, 1990). Além do uso dos reguladores vegetais, produtos como o0s
bioestimulantes estdo em destaque. Bioestimulante é a mistura de reguladores
vegetais, ou de um ou mais reguladores com outras substancias (aminoacidos,
nutrientes, vitaminas) (CASTRO; VIEIRA, 2001; VIEIRA, 2001).

Segundo Cato (2006), dificiimente os hormdnios vegetais agem
isoladamente, mesmo quando algum efeito no vegetal € atribuido a aplicagdo de um
unico regulador vegetal. Trabalhos em tecidos vegetais e em plantas intactas
mostraram a existéncia de interagdes sinérgicas, aditivas e antagbnicas entre dois
ou mais hormonios vegetais.

O interesse em espécies vegetais que produzam éleo essencial traz
também a necessidade de realizar pesquisas sobre a capacidade de produgao

dessas plantas quando sao submetidas a muitas colheitas (MAY et al., 2008).
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Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desenvolvimento e o
rendimento de 6leo essencial das plantas de manjeric&o, utilizando bioestimulante e
diferentes reguladores vegetais (aplicados de forma isolada e combinada) e analisar
o desenvolvimento dessas plantas quando sao submetidas a sucessivos cortes em
Londrina-PR.

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de novembro/2013 a
margo/2014, no Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), no municipio de Londrina-PR, localizado nas coordenadas de 23°23’ de
Latitude Sul e 51°11’ de Longitude Oeste de Greenwich, altitude média de 566 m,
clima classificado como tipo Cfa, segundo a classificagcdo de Koppen, e precipitagéo
média anual de 1615 mm. Os valores mensais de precipitacao e temperatura média

ocorridos durante a condug&o do ensaio s&o apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Precipitacdo e temperatura média registradas no municipio de Londrina-
PR, durante o periodo de novembro/2013 a margo/2014. Londrina, 2014.
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As mudas de manjericdo, variedade Alfavaca Basilicdo, foram
produzidas a partir de sementes comerciais da ISLA Sementes®, em estufa
protegida com malha termo refletora Aluminet Externa para retengdo de 50% do
fluxo de radiagao solar.

A semeadura foi efetuada em tubos cénicos de polipropileno de alta
densidade, de coloragdo preta, com sec&o circular, seis estrias internas
longitudinais, com volume total de 50 cm3. Os tubetes foram preenchidos com
mistura contendo 25% de casca de arroz carbonizada e 75% de vermicomposto
(composto organico formado por humus de minhoca e esterco bovino curtido) e, em
cada unidade, foram colocadas trés sementes da espécie. Estes recipientes foram
sustentados por bandejas planas de polipropileno com capacidade para 176 tubetes
e suspensos a 1,0 m do solo por estrutura metalica. A operacdo de desbaste foi
realizada apos a formagdo do 2° par de folhas deixando uma pléantula por tubete
(Figura 2).

Figura 2 — Produgdo de mudas de manjericado e o estagio das mudas (2° par de
folhas) apds a realizagéo do desbaste. Londrina, 2014.

Fonte: O rc’)prio auto

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2013). No local do experimento, amostras de
solo nas profundidades de 0-20 cm foram coletadas para a caracterizagao quimica
do solo (Tabelas 1 e 2). A correcdo do solo foi efetuada 45 dias antes do
transplantio, utilizando-se 125,8 kg ha™ de Ca(OH)s.
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Tabela 1 — Caracterizagdo quimica do solo da area experimental para o cultivo de
manjericao. Londrina, 2014.

P +2 +2 + CTC Matéria
Cpl(_.l‘,l disponivel Ca Mg K Efetiva Organica
a2 (mg.dm?®) (cmole.dm) (%) (g.dm™)
5,21 22,22 5,79 1,26 0,68 8,50 71,29 27,02

Tabela 2 — Caracterizagao quimica do solo da area experimental apds o 3° corte das
plantas de manjericdo. Londrina, 2014.

P +2 +2 + CTC Matéria
Cpl(-3|l disponivel Ca Mg K Efetiva v Orgénica
a2 (mg.dm?) (cmols.dm™) (%) (g.dm™)
4,85 23,13 507 1,84 028 7,20 57,20

O controle de formigas do género Acromyrmex (quenquém) foi
realizado antes da instalagdo das mudas na area experimental, com o emprego de
formicidas a base de fipronil.

As mudas de manjericdo foram transplantadas no Horto de Plantas
Medicinais da UEL 45 dias apds a semeadura, com espagamento entre plantas e
entre linhas de 0,30 x 0,30 m, perfazendo uma populagado de 111111 plantas por
hectare. A irrigagcdo no local foi efetuada com auxilio de aspersores durante as
primeiras horas da manha. O controle de plantas daninhas foi realizado através de
capinas manuais.

Os seguintes tratamentos foram pulverizados/aplicados por nove
vezes, com intervalo de 10 dias, sendo trés pulverizacbes a cada ciclo da planta
(Figura 4): acido indolbutirico (AIB) 10 mg L™ acido giberélico (GAs) 10 mg L
cinetina (KIN) 18 mg L™"; AIB10 mg L™ + GA; 10 mg L™; AIB 10 mg L™ + KIN 18 mg
L GAs10mgL"+KIN18 mgL"; AIB10mgL" + GA; 10 mgL™" + KIN18 mg L™;
testemunha (agua destilada); bioestimulante (diluido cinco vezes) (Tabela 3);
testemunha com adubacgéo foliar de macro e micronutrientes (TAF) diluicdo 1%
(Tabela 4); testemunha com adubagao de cobertura de sulfato de aménio (TAC) 250
kg ha™.

Os reguladores vegetais, o bioestimulante e a TAF foram aplicados

com o uso de pulverizador costal de CO, pressurizado, com pressao de 40 Ib pol?,
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contendo uma barra com cinco bicos tipo leque TJ 11002 e espagados a 0,50 m
entre si. Apds as aplicacbes de cada tratamento (exceto testemunha com agua

destilada e TAC) foi efetuada também a adubagdo com sulfato de amoénio 250 kg ha
1

Tabela 3 — Composigcao do bioestimulante. Londrina, 2014.

AIB GA; KIN Ingredientes inertes
(gL
0,05 0,05 0,09 999,80

Tabela 4 — Teor de macro e micronutrientes presentes no fertilizante foliar utilizado
no experimento. Londrina, 2014.

N P,Os K:O Ca Mg S B Co Cu Fe Mn Mo Zn Corg.
gL
81 54 81 135 6,7 175 13 06 13 06 13 06 108 155,22

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
em esquema fatorial 2 x 2 x 2 + 3 (Figura 3) e cinco repeticdes. Cada parcela foi
composta por sete linhas de plantio de 2,10 m de comprimento. A area util
amostrada foi representada pelas cinco linhas centrais de cada parcela menos 0,30

m de cada extremidade, totalizando 25 plantas em 2,25 m2.

Figura 3 — Esquema do delineamento experimental utilizado no experimento.
Londrina, 2014.

- Stimulate

2 X 2 X 2 + 3 C=>> -TAF

-TAC

Com ou 5em Com ou 5em Com ou 5em
AlB GAs3 KIN
Com AIB Sem GA3 Sem KIN =AlIB
Sem AIB Com GAs3 Sem KIN =GAs3
Sem AIB Sem GA3 Com KIN =KIN
Com AIB Com GA3 Sem KIN =AIB + GA3
Com AIB Sem GA3 Com KIN =AIB +KIN
Sem AIB Com GA3 Com KIN =GA3+KIN
Com AIB Com GA3 Com KIN =AIB + GA3 + KIN
Sem AIB Sem GA3 Sem KIN =Testemunha

Fonte: O proprio autor.
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Foram realizados trés cortes durante o desenvolvimento do
experimento (Figura 4) aos 40, 80 e 120 dias apds o transplantio (DAT). Os cortes
ocorreram quando 50% das plantas iniciaram o florescimento e efetuados as 9 horas

da manha, com a auséncia de orvalho sobre as plantas.

Figura 4 — Cronograma de cortes e de pulverizagdes dos tratamentos aplicados no
experimento. Londrina, 2014.
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Fonte: O proprio autor.

A cada coleta foi avaliada a altura da planta (AP), area foliar (AF),
massa seca de folhas (MSF) e rendimento de 6leo essencial (ROE). A AP foi obtida
em centimetros com o auxilio de uma régua milimetrada, medida a partir da base até
o apice da planta. A AF foi determinada em cm? pelo integrador de area foliar da LI-
COR® modelo LI 3100.

As plantas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel
identificados e colocados em estufa com circulagdo forcada de ar a 40° C. Apds
atingirem massa constante, as folhas foram separadas dos caules e pesadas para
se obter a MSF.

O ROE foi obtido através do método de arraste a vapor (KOKETSU,
GONCALVES, 1991). Para a extragao do 6leo essencial das folhas, foram utilizadas
amostras de 50 gramas/parcela e colocadas no Mini Destilador D1 da LINAX®. Cada
destilagao foi realizada por um periodo de 90 minutos. Ao final, foi feita a leitura do
volume e, em seguida, calculado o ROE em L ha .

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e a
comparagao entre as meédias foi efetuada pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Altura da Planta

A variavel altura da planta apresentou efeitos significativos em trés
interacdes: entre o acido indolbutirico e o acido giberélico no 1° e 2° corte; acido
indolbutirico e cinetina no 1°, 2° e 3° corte; acido giberélico e cinetina no 2° e 3° corte
(Tabela 5).

Tabela 5 — Analise de variancia para a variavel altura da planta em funcdo da
aplicacao isolada ou combinada de reguladores vegetais. Londrina, 2014.

Quadrado Médio®

P 2
Fontes de variagao GL 1° Corte 20 Corte 3° Corte
BLOCO 4 32,544 28,966 6,8460
AIB 1 24885 NS 24964 NS 17623 NS
GA; 1 50,738 N 16810 N 28140 NS
KIN 1 89775 N 12100 N 66,693 NS
AIB*GA; 1 102,56 * 182,33 * 32206 NS
AIB*KIN 1 81,939 * 22658 * 77,702 *
GA3*KIN 12,7825 NS @2568 * 88655 @ *
AIB*GA;*KIN 1 20664 NS 25503 NS 27806 NS
RESIDUO 28 612,08 NS 33271 NS 23332 N
TOTAL 39
MEDIA 79,84 75,75 62,56
C.V. (%) 5,86 7,61 7,72

" Fontes de variacdo: AIB = Acido Indolbutirico; GAz: Acido Giberélico; KIN: Cinetina.
2 Graus de liberdade.
3 *: significativo a 5% de probabilidade; °: N3o significativo.

No desdobramento da interacdo entre AIB e GAj3, observa-se que a
aplicagado isolada desses dois reguladores vegetais proporcionou aumentos
significativos na variavel altura da planta no 1° e 2° corte (Tabela 6).

As auxinas sao responsaveis pela dominancia apical estimulando o
crescimento através da expansdo celular (CATO, 2006), enquanto que as
giberelinas estao associadas ao crescimento do caule (TAIZ; ZEIGER, 2009). A
aplicacado exogena de GA3; promove o crescimento através de alongacgao e divisdo
celular (CASTRO; VIEIRA, 2001).

A aplicacao de GA3; em plantas de Artemisia pallens promoveu maior
altura de plantas (FAROOQI; DEVIAH; VASUNDHARA, 1993). Singh e Misra (2001)
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constataram que plantas de Mentha spicata tratadas com GAj; apresentaram
aumento no comprimento de entrends e na altura.

Em plantas de Ocimum gratissimum L., Umesha et al. (1991)
observaram que a aplicagdo foliar de acido giberélico aumentou a altura e o
comprimento do entrend.

A aplicagdo combinada entre AIB e GA3 também proporcionou
aumento significativo na variavel altura da planta (Tabela 6). As auxinas e
giberelinas atuam em processos fisioldégicos separados, mas quando aplicados de
forma conjunta também contribuem para o alongamento do caule (YANG; DAVIES;
REID, 1996; ROSS; O'NEILL, 2001).

Tabela 6 — Altura (cm) das plantas de manjericdo alcangadas com e sem a
aplicagdo de 10 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB) e 10 mg L™ de acido giberélico
(GAg) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte
Com GA; Sem GA3 Com GA; Sem GA3;
Com AIB 80,15 aA 81,10 aA 74,20 aA 78,88 aA
Sem AIB 81,78 aA 76,32 bB 76,89 aA 73,03 bB
C.V. (%) 5,86 7,61

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interacao entre AIB e KIN, observa-se que a
aplicagado isolada desses dois reguladores vegetais proporcionou aumentos
significativos na variavel altura da planta no 1°, 2° e 3° corte (Tabela 7).

A cinetina, uma citocinina sintética, induz o crescimento n&o
somente através da divisdo celular, mas também através de alongamento celular
(CASTRO; VIEIRA, 2001).

Cato (2006) trabalhou com aplicagbes isoladas e combinadas de
AIB, GA; e KIN em tomate e constatou que as plantas apresentavam auséncia de
brotagdes laterais (dominancia apical) quando sujeitas a aplicagdes isoladas de AIB
na concentragdo de 5mg L™

Sheheed et al. (1990), verificaram aumento no crescimento das
plantas de Ocimum basilicum L. com a aplicagao de 50 mg L™ de cinetina.

A aplicagdo combinada entre AIB e KIN ndo proporcionou aumento

significativo na variavel altura da planta (Tabela 7). De acordo com Coenen e Lomax
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(1997), auxinas e citocininas atuam de forma antagbénica na formagao de gemas. A
maior concentragao de auxina na gema apical inibe o desenvolvimento das gemas
axilares. A aplicagao direta de citocininas sintéticas em gemas laterais pode quebrar
a dominéncia apical e estimular a divisdo celular e o crescimento da gema,
originando assim plantas mais baixas (CLINE, 1997; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Tabela 7 — Altura (cm) das plantas de manjericao alcangcadas com e sem a
aplicacdo de 10 mg L™ de acido indolbutirico (AIB) e 18 mg L™ de cinetina (KIN) via
foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN

ComAIB 78,72bB 82,53aA 73,61bB 79,47aA 60,54bB 6591 aA
SemAIB 80,01aA 78,09bB 76,79aA 73,13bB 62,00aA 61,80 bB

CV.(%) 5,86 7,61 7,72

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No desdobramento da interacdo entre GA3z e KIN, observa-se que a
aplicacdo isolada desses dois reguladores vegetais proporcionou aumentos
significativos na variavel altura da planta no 2° e 3° corte, enquanto que a
combinagao entre GA3; e KIN nao proporcionou aumento significativo na variavel
altura da planta (Tabela 8). Segundo Cline (1997), a aplicagdo de giberelina
combinada com a citocinina pode fazer com que o acido giberélico passe a estimular

o crescimento das gemas laterais.

Tabela 8 — Altura (cm) das plantas de manjericdo alcangadas com e sem a
aplicacdo de 10 mg L™ de acido giberélico (GAs) e 18 mg L™ de cinetina (KIN) via
foliar. Londrina, 2014.

2° Corte 3° Corte
Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN
Com GA; 71,04 bB 80,05 aA 60,62 bB 66,18 aA
Sem GA3 79,36 aA 72,55 bB 61,92 aA 61,53 bB
C.V. (%) 7,61 7,72

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ono, Grana Junior e Rodrigues (2004) trabalharam com plantas de

mamao e verificaram que as aplicagdes de giberelina associadas com citocininas
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promoveram o desenvolvimento de brotacdes laterais e posterior crescimento
destas.

Em plantas de soja, Leite, Rosolem e Rodrigues (2003) verificaram
que a aplicacdo de giberelina em associagdo com citocinina gerou interagéo
negativa, reduzindo a altura da planta.

As aplicagdes de reguladores vegetais (AIB, GAs;, KIN), de
bioestimulante e as adubacgdes (TAF e TAC) proporcionaram aumentos significativos
da variavel altura da planta no 1°, 2° e 3° corte, porém uma diminui¢do significativa
da variavel ocorreu a partir do 3° corte para todos os tratamentos, com excecdo da

Testemunha, na qual uma redugao ocorreu ja no 2° corte (Tabela 9).

Tabela 9 — Altura (cm) das plantas de manjericdo em fungdo da aplicacédo de
reguladores vegetais, de bioestimulante e de adubacdes. Londrina, 2014.

Tratamentos 1° Corte 2° Corte 3° Corte
AlB 81,82 aA 79,02 aA 65,87 bA

GA3 81,80 aA 78,49 aA 66,10 bA

KIN 80,09 aA 78,11 aA 63,47 bA

AIB + GA3 80,15 aA 74,18 aA 63,85 bA
AIB + KIN 78,74 aAB 73,67 aAB 60,61 bAB
GA;3; + KIN 78,75 aAB 73,43 aAB 60,97 bAB
AIB + GA3 + KIN 80,97 aA 78,65 aA 64,50 bA
Bioestimulante 81,10 aA 79,05 aA 64,74 bA
TAF' 80,98 aA 78,08 aA 64,41 bA
TAC? 80,45 aA 78,38 aA 64,67 bA
Testemunha 71,87 aB 65,94 bB 58,79 bB

C.V. (%) 4,74 7,05 6,31

" TAF: Testemunha com adubagao foliar de macro e micronutrientes.

2 TAC: Testemunha com adubacgao de cobertura.

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os incrementos encontrados na altura da planta com a utilizagao do
bioestimulante podem ter sido causados pelos efeitos da auxina e giberelina
presentes no mesmo. Esses dois reguladores vegetais desempenham processos
separados mas unidos também contribuem para o alongamento do caule (YANG,;
DAVIES; REID, 1996; ROSS; O'NEILL, 2001).

Machado (2012) relatou que aplicagdes de 6 a 9 ml L' do
bioestimulante promovem maior altura, biomassa seca e teor de flavondides totais

presentes nas inflorescéncias de caléndula (Calendula officinalis L.). Em plantas de
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Salvia officinalis L., Povh e Ono (2006) verificaram que a aplicacdo do

bioestimulante a 2% promove maior crescimento e rendimento de 6leo essencial.

3.5.2 Area Foliar

A variavel area foliar apresentou efeitos significativos nas aplicagdes
isoladas de AIB, GAs;, KIN no 1° 2° e 3° corte; nas interagbes entre o acido
indolbutirico e o acido giberélico no 1°, 2° e 3° corte, acido indolbutirico e cinetina no
1°, 2° e 3° corte, acido giberélico e cinetina no 1°, 2° e 3° corte; e na interagao tripla

entre os trés reguladores vegetais (Tabela 10).

Tabela 10 — Analise de variancia para a variavel area foliar em funcao da aplicagao
isolada ou combinada de reguladores vegetais. Londrina, 2014.

z . 3
Fontes de variagdo'  GL? Quadrado Médio

1° Corte 2° Corte 3° Corte
BLOCO 4 209536,72 141144,03 54101,166
AlB 1 144238,90 * 333763,67 * 13254456 *
GA3 1 118763,13 * 289819,98 * 14589741 *
KIN 1 187171,13 * 311533,09 *122693,28 *
AIB*GA; 1 188926,40 * 319193,96 *129843,75 *
AIB*KIN 1 113385,23 * 328537,38 * 10480845 *
GA3*KIN 1 120050,37 * 325041,24 *  158709,60 *
AIB*GA3*KIN 1 121373,19 * 375142,67 *  151858,79 *
RESIDUO 28 10880,624 7766,5214 3671,9104
TOTAL 39
MEDIA 2350,58 1979,03 1345,34
C.V. (%) 6,39 5,40 7,45

' Fontes de variacdo: AIB = Acido Indolbutirico; GAs: Acido Giberélico; KIN: Cinetina.
2 Graus de liberdade.
% *: significativo a 5% de probabilidade; "°: Nao significativo.

No desdobramento das interagdes entre AIB e GA3, AIB e KIN, GA;
e KIN observa-se que as aplicagdes isoladas e combinadas desses reguladores
vegetais proporcionaram aumentos significativos na variavel area foliar no 1°, 2° e 3°
corte (Tabelas 11, 12 e 13).

O aumento ocorrido da area foliar em plantas tratadas com AIB pode
ser conferido aos efeitos das auxinas no alongamento e na divis&o celular (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Povh (2008) trabalhou com diferentes reguladores vegetais e
bioestimulantes em plantas de Salvia officinalis L. e detectou que a aplicacdo de AIB

proporcionou maior area foliar.
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As giberelinas estdo associadas ao crescimento do caule. A
aplicacao exogena de GA; promove o crescimento através de alongacgao e divisdo
celular (CASTRO; VIEIRA, 2001). De acordo com Modesto et al. (1996), o processo
de crescimento causado pela giberelina pode promover o aumento da area foliar.

Sheheed et al. (1990), verificou aumento de 84,59% da area foliar
com a aplicagdo de GA; em plantas de Ocimum basilicum L.. Ao estudar a mesma
espécie, Mahmoud e Shetty (1996) constataram que a aplicagdo de GA3 estimula o
crescimento vegetal aumentando o numero de folhas e a area foliar.

A cinetina induz o crescimento através da divisdo celular (CASTRO;
VIEIRA, 2001). A aplicagao exdégena de cinetina também ¢é capaz de promover a
expansao celular em folhas (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Em plantas de Phaseolus vulgaris L., Chaudhry e Qurat-ul-Ain
(2003) observaram que a aplicagdo de 50 mg L™ de cinetina aumenta a area foliar.
Povh (2004) verificou aumento da area foliar em plantas de Salvia officinalis L.

quando tratadas com 100 mg L™ benzilamino-purina (BAP).

Tabela 11 — Area foliar (cm?) das plantas de manjericdo alcancadas com e sem a
aplicacdo de 10 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB) e 10 mg L™ de acido giberélico
(GA3) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com GAs; Sem GAs; Com GAs; Sem GA; Com GAz; Sem GA;

Com AIB 2405,92 aA 2435,00aA 2091,16 aA 2099,58 aA 1423,82 aA 1416,98 aA
Sem AIB 2426,96 aA 2192,31 bB 2087,13aA 1738,23bB 1540,64 aA 1187,91 bB

CV.(%) 6,39 5,40 7,45

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 12 — Area foliar (cm?) das plantas de manjericdo alcancadas com e sem a
aplicagéo de 10 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB) e 18 mg L™ de cinetina (KIN) via
foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN

Com AIB 2364,72aA 2435,00aA 1990,51aA 2097,75aA 1322,60aA 1416,21 aA
Sem AIB 2423,83aA 2193,88bB 2091,56 aA 1733,80bB 1411,85aA 1198,70 bB

CV.(%) 6,39 5,40 745

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 13 — Area foliar (cm?) das plantas de manjericdo alcancadas com e sem a
aplicagado de 10 mg L™ de &cido giberélico (GA3) e 18 mg L™ de cinetina (KIN) via
foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

ComKIN SemKIN ComKIN SemKIN ComKIN Sem KIN

Com GA; 2350,52aA 2416,44aA 1979,25aA 2091,04 aA 1304,63 aA 1540,64 aA
Sem GA; 2423,83aA 2197,90bB 2097,30 aA 1740,51 bB 1420,82aA 1184,07 bB

C.V. (%) 6,39 5,40 7,45

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As aplicagdes de reguladores vegetais (AIB, GAs;, KIN), de
bioestimulante e as adubacgdes (TAF e TAC) proporcionaram aumentos significativos
da variavel area foliar no 1°, 2° e 3° corte, porém uma diminuigdo significativa da
variavel ocorreu a partir do 3° corte para todos os tratamentos, com excecédo da

Testemunha, na qual uma redugao ocorreu ja no 2° corte (Tabela 14).

Tabela 14 — Area foliar (cm2) das plantas de manjericao em fungdo da aplicagédo de
reguladores vegetais, de bioestimulante e de adubagdes. Londrina, 2014.

Tratamentos 1° Corte 2° Corte 3° Corte
AlB 2435,00 aA 2108,66 aA 1411,41 bA
GAz 2426,96 aA 2095,24 aA 1540,68 bA
KIN 2423,83 aA 2104,10 aA 1419,08 bA
AIB + GA3 2405,92 aA 2086,84 aA 1421,00 bA
AIB + KIN 2364,72 aA 1990,51 aA 1322,55 bA
GA3 + KIN 2350,52 aA 1979,02 aA 1304,61 bA
AIB + GA3 + KIN 2436,85 aA 2095,48 aA 1486,64 bA
Bioestimulante 2551,77 aA 2105,05 aA 1511,31 bA
TAF' 2429,50 aA 2093,36 aA 1426,25 bA
TAC? 2420,56 aA 2088,90 aA 1409,67 bA
Testemunha 1960,80 aB 1372,36 bB 956,73 bB

C.V. (%) 4,88 4,99 5,45

" TAF: Testemunha com adubagao foliar de macro e micronutrientes.

2 TAC: Testemunha com adubacao de cobertura.

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os incrementos encontrados na area foliar com a utilizacdo do
bioestimulante, podem ter sido causados devido ao sinergismo de agéo entre os trés
reguladores vegetais presentes no mesmo. O AIB é responsavel pelo alongamento
celular, a KIN pelo processo de divisdo e diferenciagdo (TAIZ; ZEIGER, 2009) e o
GA; é ligado também ao desenvolvimento da parte aérea (DAVIES, 2004).
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Em Glycine max, Campos et al. (2008) verificaram que a aplicagao
do bioestimulante aumenta a area foliar em plantas de soja aos 43, 74 e 105 dias

apods a semeadura.

3.5.3 Massa Seca de Folhas

A variavel massa seca de folhas apresentou efeitos significativos nas
aplicagdes isoladas de AIB, GAs, KIN no 1°, 2° e 3° corte; nas interagdes entre o
acido indolbutirico e o acido giberélico no 1°, 2° e 3° corte, acido indolbutirico e
cinetina no 1°, 2° e 3° corte, acido giberélico e cinetina no 1°, 2° e 3° corte; e na

interacdo tripla entre os trés reguladores vegetais (Tabela 15).

Tabela 15 — Analise de varidncia para a variavel massa seca de folhas em funcéo da
aplicagao isolada ou combinada de reguladores vegetais. Londrina, 2014.

e A 3
Fontes de variagdo'  GL? Quadrado Médio

1° Corte 2° Corte 3° Corte
BLOCO 4 0,006004 0,010700 0,002834
AlB 1 1,357922 * 3,950122 * 1,810503 *
GA; 1 1,235523 * 3,243303 * 2,308803 *
KIN 1 1,186802 * 3,231923 * 1,668722 *
AIB*GA; 1 1,200623 * 3,300503 * 2,093063 *
AIB*KIN 1 1,193702 * 3,690563 * 1,709822 *
GA3*KIN 1 1,118903 * 3,850202 * 2,289622 *
AIB*GA3*KIN 1 1,879223 * 4,754102 * 2,435423 *
RESIDUO 28 0,012781 0,006226 0,011189
TOTAL 39
MEDIA 7,11 5,99 4,10
C.V. (%) 6,52 6,16 7,24

" Fontes de variacdo: AIB = Acido Indolbutirico; GA3: Acido Giberélico; KIN: Cinetina.
2 Graus de liberdade.
% *: significativo a 5% de probabilidade; "°: Nao significativo.

No desdobramento das interagdes entre AIB e GA3, AIB e KIN, GA;
e KIN observa-se que as aplicagdes isoladas e combinadas desses reguladores
vegetais proporcionaram aumentos significativos na variavel massa seca de folhas
no 1°, 2° e 3° corte (Tabelas 16, 17 e 18).

De maneira geral, pode-se observar que os resultados encontrados
para massa seca de folhas assemelham-se aos da area foliar. Além de estimularem
a expansao das folhas, auxinas e citocininas podem retardar a senescéncia foliar
(DAVIES, 2004; BARREIRO, 2006).
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Povh (2008) avaliou o efeito de reguladores vegetais e
bioestimulantes no desenvolvimento de plantas de Salvia officinallis L. e verificou
que o AIB foi o regulador vegetal que promoveu a maior massa seca de folhas.

Em plantas de Ocimum basilicum L., Barreiro (2006) testou
diferentes reguladores vegetais e detectou que plantas tratadas com cinetina
apresentam maior massa seca foliar. Chaudhry e Qurat-ul-Ain (2003) observaram
que a aplicacdo de cinetina aumenta a area foliar e a massa seca de folhas em
plantas de Phaseolus vulgaris L.. De acordo com Youssef e Talaat (1998), a
aplicagao de cinetina, na concentragcao de 20 mg L', aumentou a massa seca de
plantas de Lavandula officinalis.

Sheheed et al. (1990) verificou aumento de 82,84% da massa seca
com a aplicacdo de GA; em plantas de Ocimum basilicum L.. Em estudos de plantas
de Chrysanthemum frutescens, Dahab, Eldabh e Salem (1987) constataram que a

aplicacao de GA3; aumenta a massa fresca e seca das folhas.

Tabela 16 — Massa seca de folhas (g) das plantas de manjericao alcangadas com e
sem a aplicacdo de 10 mg L' de acido indolbutirico (AIB) e 10 mg L™ de &cido
giberélico (GAg) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com GA; Sem GA; Com GA; Sem GA; Com GA; Sem GA;

ComAIB 7,28 aA 7,37 aA 6,31 aA 6,38 aA 4,30 aA 4,27 aA
SemAIB 7,34 aA 5,91 bB 6,34 aA 4,91 bB 4,66 aA 3,03 bB

CV.(%) 652 6,16 7,24

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 17 — Massa seca de folhas (g) das plantas de manjericao alcangadas com e
sem a aplicagdo de 10 mg L™ de &cido indolbutirico (AIB) e 18 mg L™ de cinetina
(KIN) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN

ComAIB 7,15 aA 7,37 aA 6,02 aA 6,38 aA 4,00 aA 4,27 aA
SemAIB 7,33 aA 5,92 bB 6,37 aA 4,89 bB 4,29 aA 3,09 bB

CV.(%) 652 6,16 7,24

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 18 — Massa seca de folhas (g) das plantas de manjericao alcangadas com e
sem a aplicagéo de 10 mg L™ de &cido giberélico (GAs) e 18 mg L™ de cinetina (KIN)
via foliar. Londrina, UEL, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

ComKIN SemKIN ComKIN SemKIN ComKIN Sem KIN

ComGAs 7,11aA 7,34 aA 5,99 aA 6,34 aA 3,91 aA 4,66 aA
Sem GA;  7,33aA 5,93 bB 6,37 aA 4,91 bB 4,29 aA 3,03 bB

C.V. (%) 6,52 6,16 7,24

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As aplicagdes de reguladores vegetais (AIB, GAs;, KIN), de
bioestimulante e as adubacgdes (TAC e TAF) proporcionaram aumentos significativos
da variavel massa seca de folhas no 1° 2° e 3° corte, porém uma diminuigao
significativa da variavel ocorreu a partir do 3° corte para todos os tratamentos, com

excecgao da Testemunha, na qual uma redugao ocorreu ja no 2° corte (Tabela 19).

Tabela 19 — Massa seca de folhas (g) das plantas de manjericdo em funcdo da
aplicagao de reguladores vegetais, de bioestimulante e de adubagdes. Londrina,
2014.

Tratamentos 1° Corte 2° Corte 3° Corte

AlB 7,37 aA 6,38 aA 4,27 bA

GA; 7,34 aA 6,34 aA 4,66 bA

KIN 7,33 aA 6,37 aA 4,29 bA

AIB + GA3 7,28 aA 6,31 aA 4,30 bA

AIB + KIN 7,15 aA 6,02 aA 4,00 bA

GAs + KIN 7,11 aA 5,99 aA 3,91 bA

AIB + GA3 + KIN 7,37 aA 6,34 aA 4,50 bA

Bioestimulante 7,72 aA 6,37 aA 4,57 bA

TAF' 7,35 aA 6,33 aA 4,31 bA

TAC? 7,32 aA 6,32 aA 4,26 bA

Testemunha 5,93 aB 4,15 bB 2,89 bB
C.V. (%) 6,39 6,24 7,09

" TAF: Testemunha com adubacéo foliar de macro e micronutrientes.

2 TAC: Testemunha com adubacgao de cobertura.

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da massa seca de folhas promovido pelo bioestimulante
esta relacionada com a influéncia deste na expansao foliar, o qual resultou em maior
area foliar nesse tratamento. A interagcdo entre os reguladores vegetais presentes no

bioestimulante gera o aumento da massa seca de folhas (POVH, 2008).
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Povh (2008) avaliou o efeito de reguladores vegetais e
bioestimulantes no desenvolvimento de plantas de Salvia officinallis L. e verificou
que o bioestimulante promove maior massa seca de folhas aos 96 e 110 dias apds a

emergéncia.

3.5.4 Rendimento de Oleo Essencial

A variavel rendimento de Oleo essencial apresentou efeitos
significativos nas aplicagdes isoladas de AIB, GAs, KIN no 1° 2° e 3° corte; nas
interagcdes entre o acido indolbutirico e o acido giberélico no 1°, 2° e 3° corte, acido
indolbutirico e cinetina no 1°, 2° e 3° corte, acido giberélico e cinetina no 1°, 2° e 3°

corte; e na interagdo tripla entre os trés reguladores vegetais (Tabela 20).

Tabela 20 — Analise de variancia para a variavel rendimento de 6leo essencial em
funcao da aplicacdo isolada ou combinada de reguladores vegetais. Londrina, 2014.

2 i3
Fontes de variagdo'  GL? Quadrado Médio

1° Corte 2° Corte 3° Corte
BLOCO 4 0,000085 0,000066 0,000016
AlIB 1 0,285610 * 0,237160 * 0,083722 *
GA3 1 0,264440 * 0,216090 * 0,085562 *
KIN 1 0,240250 * 0,228010 * 0,083722 *
AIB*GA; 1 0,240250 * 0,231040 * 0,085562 *
AIB*KIN 1 0,243360 * 0,243360 * 0,083722 *
GA3*KIN 1 0,240250 * 0,222010 * 0,085562 *
AIB*GA3*KIN 1 0,345960 * 0,262440 * 0,085562 *
RESIDUO 28 0,000135 0,000086 0,000032
TOTAL 39
MEDIA 2,68 2,26 1,55
C.V. (%) 5,41 6,36 6,27

" Fontes de variacdo: AIB = Acido Indolbutirico; GAz: Acido Giberélico; KIN: Cinetina.
2 Graus de liberdade.
¥ *: significativo a 5% de probabilidade; "°: Nao significativo.

No desdobramento das interagdes entre AIB e GA3, AIB e KIN, GA;
e KIN observa-se que as aplicagdes isoladas e combinadas desses reguladores
vegetais proporcionaram aumentos significativos na variavel rendimento de o6leo
essencial no 1°, 2° e 3° corte (Tabelas 21, 22 e 23).

De acordo com Taiz e Zeiger (2009), o aumento no rendimento de
Oleo essencial em plantas tratadas com AIB pode estar relacionado com o efeito que

as auxinas apresentam no crescimento das plantas por promoverem a divisdo e
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alongamento celular. Em plantas de Ocimum basilicum L., Mahmoud e Shetty (1996)
verificaram que a aplicacdo de acido indol-3-acético (AlA) promoveu aumento no
teor de 6leo essencial.

Segundo Krishnamoorthy (1979), o GAs € capaz de promover a
sintese de compostos secundarios. Em plantas medicinais e aromaticas, a utilizagao
do acido giberélico promoveu alteragbes no teor e também nos constituintes
quimicos do dleo essencial (POVH; ONO, 2007; POVH, 2008). Povh e Ono (2006)
observaram aumento no teor de 6leo essencial em plantas de Salvia officinallis L.,
quando estas foram tratadas com acido giberélico. A aplicagcdo de GAz em Ocimum
gratissimum L., Ocimum sanctum e Ocimum basilicum promoveu aumento na
producdo e na qualidade do oleo essencial (EID; AHMED, 1976; UMESHA et al.,
1991).

Tabela 21 — Rendimento de 6leo essencial (L ha™') das plantas de manjericdo
alcangadas com e sem a aplicagéo de 10 mg L™ de acido indolbutirico (AIB) e 10 mg
L™ de acido giberélico (GAs) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com GAs; Sem GAz; Com GAs; Sem GA; Com GAz; Sem GA;

ComAIB 2,74 aA 2,78 aA 2,38 aA 2,40 aA 1,62 aA 1,61 aA
SemAIB 2,77 aA 2,26 bB 2,39 aA 1,68 bB 1,76 aA 1,09 bB

CV.(%) 541 6,36 6,27

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 22 — Rendimento de dleo essencial (L ha”) das plantas de manjericdo
alcangadas com e sem a aplicagdo de 10 mg L™ de acido indolbutirico (AIB) e 18 mg
L™ de cinetina (KIN) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN Com KIN Sem KIN

ComAIB 2,70 aA 2,78 aA 2,27 aA 2,40 aA 1,51 aA 1,61 aA
SemAIB 2,76 aA 2,27 bB 2,40 aA 1,68 bB 1,62 aA 1,09 bB

CV.(%) 541 6,36 6,27

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em plantas medicinais e aromaticas, a citocinina também é capaz de
promover alteragcdes no teor e composicao do 6leo essencial por aumento na divisao

celular (POVH, 2008). Mahmoud e Shetty (1996) verificaram que a aplicagdo de
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cinetina em plantas de Ocimum basilicum L. aumenta o numero de tricomas
glandulares por folha e, consequentemente, aumenta o rendimento de o&leo

essencial.

Tabela 23 — Rendimento de 6leo essencial (L ha™') das plantas de manjericdo
alcangadas com e sem a aplicagdo de 10 mg L™ de 4cido giberélico (GA3) e 18 mg L~
! de cinetina (KIN) via foliar. Londrina, 2014.

1° Corte 2° Corte 3° Corte

ComKIN SemKIN ComKIN SemKIN ComKIN Sem KIN

Com GA; 2,69 aA 2,77 aA 2,26 aA 2,39 aA 1,48 aA 1,76 aA
Sem GA; 2,78 aA 2,27 bB 2,40 aA 1,69 bB 1,62 aA 1,09 bB

C.V. (%) 5,41 6,36 6,27

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As aplicagdes de reguladores vegetais (AIB, GAs;, KIN), de
bioestimulante e as adubacgdes (TAF e TAC) proporcionaram aumentos significativos
da variavel rendimento de 6leo essencial no 1°, 2° e 3° corte, porém uma diminuigao
significativa da variavel ocorreu a partir do 3° corte para todos os tratamentos, com

excegao da Testemunha, na qual uma redugao ocorreu ja no 2° corte (Tabela 24).

Tabela 24 — Rendimento de 6leo essencial (L ha™') das plantas de manjericido em
funcdo da aplicacdo de reguladores vegetais, de bioestimulante e de adubagdes.
Londrina, 2014.

Tratamentos 1° Corte 2° Corte 3° Corte

AlB 2,78 aA 2,40 aA 1,61 bA

GA; 2,77 aA 2,39 aA 1,76 bA

KIN 2,76 aA 2,40 aA 1,62 bA

AIB + GA3 2,74 aA 2,38 aA 1,62 bA

AIB + KIN 2,70 aA 2,27 aA 1,51 bA

GA; + KIN 2,68 aA 2,26 aA 1,48 bA

AIB + GA3 + KIN 2,78 aA 2,39 aA 1,70 bA

Bioestimulante 2,91 aA 2,40 aA 1,72 bA

TAF' 2,77 aA 2,39 aA 1,63 bA

TAC? 2,76 aA 2,38 aA 1,61 bA

Testemunha 2,24 aB 1,57 bB 1,09 cB
C.V. (%) 6,83 6,34 7,23

" TAF: Testemunha com adubacéo foliar de macro e micronutrientes.

2 TAC: Testemunha com adubacgao de cobertura.

* Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O aumento do rendimento de Oleo essencial promovido pela
aplicagao do bioestimulante esta relacionada com a interacdo entre os reguladores
vegetais presentes no mesmo, que influencia o desenvolvimento vegetal (POVH,
2008; TAIZ; ZEIGER, 2009). E importante ressaltar que a producdo de 6leo
essencial pode ser influenciada por outros fatores. De acordo com Corréa Junior,
Ming e Scheffer (1998), fatores como o clima, o tipo de solo e o local onde as
plantas serdo cultivadas interferem de forma significativa na sintese de metabdlitos
secundarios.

Em plantas de Salvia officinalis L., Povh e Ono (2006) verificaram
que a aplicagao de bioestimulante a 2% promove maior crescimento e rendimento
de 6leo essencial.

Os resultados apresentados mostraram que nao houve diferencga
significativa entre aplicar de forma isolada ou combinada os reguladores vegetais,
como também a aplicacao foliar desses e do bioestimulante promoveram o aumento
em todas as variaveis, mas nao foram estatisticamente superiores aos tratamentos
de adubacéo foliar de macro e micronutrientes (TAF) e da adubacéo de cobertura
(TAC).

Os picos maximos de altura, area foliar como também da massa
seca de folhas e do rendimento de Oleo essencial das plantas de manjericdo
ocorreram no 1° corte (Tabelas 9, 14, 19 e 24). No 2° corte é observada uma
tendéncia de diminuicdo e a partir do 3° corte, todas as variaveis analisadas
apresentaram quedas significativas no desenvolvimento. Os tratamentos aplicados
nao foram suficientes para suprir as perdas de nutrientes do solo (Tabelas 1 e 2) e,
com isso, manter ou aumentar a massa seca de folhas e o rendimento de 6leo
essencial no 3° corte. Em cultivos comerciais, a renovacdo da cultura pode ser

necessaria quando o objetivo € a maxima producéao por area (MAY et al., 2008).

3.6 CONCLUSOES

As aplicagdes isoladas e combinadas dos reguladores vegetais,
como também a utilizacdo do bioestimulante proporcionaram efeitos semelhantes na
altura da planta, na area foliar, na massa seca de folhas e no rendimento de 6leo
essencial das plantas de manjericdo em relagado as adubacgdes de cobertura e foliar

com macro e micronutrientes.
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As plantas de manjericdo, da variedade Alfavaca Basilicao,
apresentaram quedas significativas no desenvolvimento e no rendimento de 6leo

essencial a partir do 3° corte.
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