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1 APRESENTACAO

Os controladores hormonais t&m merecido cada vez mais atenggo na
agricuitura tropical & medida que as técnicas de cultivo evoluem,
principalmente em culturas de alto valor. Além de caracterizarmos os
controladores hormonais, mostramos alguns efeitos dos mesmos nos cultivos
tropicais. O objetivo desta obra & permitir acs Estudahtes, Agronomos,
Produtores, Pesquisadores e Professores, que dedicam-se a Fruticultura,
Olericultura, Cultivos, Pastagens e Ornamentais, utilizar tecnologias ja
estabelecidas, assim como gerar suas proprias técnicas. Nessas aplicacfes
de coniroladores hormonais na agricultura tropical € dada énfase a alguns
aspectos praticos da utiliza¢do dessa tecnologia agricola. O professor Paulo
R. C. Castro tem-se dedicado ao estudo da acgéo fisiolégica e aplicagao de
biorreguladores nos ultimos 30 anos, sendo representante no Brasil do
international Advisory Committee of the Plant Bioregulaters in Fruit Production
Working Group, da Sociedade Internacional de Horticultura.

2 BIDRREGULADORES NA AGRICULTURA

Biorregutador é um composto orgénico, nédo nutriente, aplicado na planta,
que a baixas concentragOes, promove, inibe ou modifica processos
morfologicos e fisiologicos do vegetal. Pertence ao grupo das auxinas,
giberelinas, citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Além desses
grupos classicos, tém-se aventado os grupos dos brassinosterdides,
jasmonatos, salicilatos e poliaminas, com efeitos similares aos dos
biorreguladores.

No que se refere as aplicagbes agricolas dos biorreguladores, deve-se
considerar que algumas plantas cultivadas ja atingiram no Brasil estagios
de evolugdo que exigem elevado nivel {écnico para alcangar melhor
produtividade. Essas culturas ja nao se apresentam condicionadas por
fimitacbes de ordem nutricional e hidrica, além de serem protegidas
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adequadamente com defensivos. Nessas condigdes, a economicidade da
utilizagdo de fecnologia avancada tem levado ao emprege dos
biorreguladores, gue podem freglientemente mostrar-se altamente
compensadores. As auxinas atuam na sintese de RNA mensageiro, induzindo
a formagfio de enzimas que causariam a ruptura das ligacBes entre as
microfibrilas de celulose. As novas enzimas formadas agem sobre
polissacarideos ou glicopeptidecs e constituintes das ligagdes entre as
microfibrilas de celulose da parede celular. O rompimento das ligagdes entre
as microfibrilas promoveria o aumento da piast'icidade e uma deformacgéo
irreversivel da parede celular. Ocorreria ainda uma diminuicéio no potencial
osmético no interior do vactolo que promoveria um influxo de agua e o
aumento das dimensdes celulares. Considera-se que, para o bicrregulador
agir, ele deve primeiramente se ligar a um receptor na membrana plasmatica
da célula. Ainteragéo entre o biorregulador e o receptor promove a ativacao
de um transdutor {proteina G), assim denominado por requerer GTP
(trifosfato de guanosina) que se transforma em GDP (difosfate de guanosina).
Este sistema leva a ativacao de fosfolipase C, uma enzima gue cataliza a
hidrélise de 4,5-hifosfato de fosfatidilinositiol a 1,4,5-trifosfato de inositol e
diacilglicerol, mensageiros secundarios. O trifosfato de inositol liberado da
membrana se transloca para o reticulo endoplasmatico, onde estimula a
liberagaoe de caicic (Ca*) armazenado. O aumento na concentracio de Ca®
no citoplasma, participa da ativacdo da proteina quinase C e também ativa
proteinas-alvo diretamente, ou por meio da mediagdc da calmodulina.
Diacilglicerol e trifosfato de inositol .podem ser utilizados para sintetizar
novamente bifosfate de fosfatidilinositol. O metabolismo do trifosfato de
inositol, durante esse processo, pod'e ser inibido por litio. Fatores que
participam da regulaco dos niveis de Ca* no citoplasma incluem: (a) o
influxo de Ca*, pela membrana plasmatica, através de canal de Ca?
carregado com certa voltagem; (b} o transporte de Ca®, para o interior do
reticulo endoplasmatico, verifica-se por uma Ca?-ATPase; (¢) a secregao
de Ca? da célula, através da membrana plasmatica, por meio de outra Ca2+-
ATPase e (d) acumulagdo de Ca*, no vaclolo, através de um carregador
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antiporte, sendo que a liberagéo de Ca** do vaciolo, pode tambem contribuir
para o aumento de célcio livre no citoplasma. Estas alteragbes em cargas
podem gerar uma assimetria através da membrana, originando um gradiente
eletroquimico capaz de produzir uma forga prétonmotiva. Essa levaria a
secrecdo de protons H*através da membrana, promovendo acidificagéo em
compartimentos da parede celular. Essa acidificacdo promoveria ativagéo
ou sintese de enzimas (endo-transglicosilase ou b-glucam sintetase) capazes
de romper e refazer ligagbes enire microfibrilas da parede ou provocar a
guebra de polissacarideos da parede, liberando oligossacarinaé que podem
estar relacionadas com um sistema regulador génico que leva a transcrigéo
de um novo RNAm, responsavel pela sintese de novas enzimas que podem
atuar na morfogénese (Figura 1).

H i Anions Ca" ®\ Parede celular
A ¥ f
- ‘ T 7

Acidiffcagdo - -
! = o Proteina
/ / ’ ADP recept
Alivat;.ao ATP Pi eplo
enzimatica 7
ropg
I ff. - [Citossol
§oi
Plasticidade Sintetase
celula\'
1
Absorqao de /
u.a .--_\gu S X Sintese de precursores
', } Vactiolo Expresséo ER. da_pafg e selular
Alongagao .

“Membrana plasmatica

Figura 1 - Esquema dos mecanismos de agdo da auxina na expanséo celufar, mostrando o
crescimento dcido, a transdugdo de sinais e a atividade génica
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As giberelinas agem no DNA nuclear promovendo a formagao de RNA
mensageiro. Logo depois ocorre a sintese de proteinas e de enzimas como
a alfa-amilase, proteases, hidrolases e lipases. Sob a acéo da alfa-amilase,
poderiamos ter a formagé@o de glucose na célula a partir do amido, o que
promoveria uma diminui¢do no potencial osmético celular, causando um
influxo de agua e o conseqliente aumento na dimensao celular. A agéo das
proteases resultaria na sintese de triptofano a partir do qual ocorreria a
formagdo do acido indolilacético (IAA). O IAA aumentaria a plasticidade da
parede celular causando um aumento na dimenséo celular. Alguns
pesquisadores consideram que o acido giberélico (GA) inibe a IAA oxidase,
impedindo a inativag&o da auxina, o que promove maior plasticidade, influxo
hidrico e o conseqiiente aumento nas dimensées celulares.

A citocinina isopenteniladenosina (IPA) promove a ligagdo do RNA
transportador ao complexo ribossomo-mensageiro e influi na formacéo e
fungao de diversos RNAs transportadores e na sintese de proteinas. Embora
se considere que o controle do tipo de proteina produzida esteja localizado
no RNA mensageiro, ha evidéncias de que o RNA transportador exerce um
controle adicional sobre o sistema. As citocininas parecem manter em alto
nivel a sintese de proteinas e enzimas, retardar a degradacao de proteinas
e de clorofila, diminuir a taxa respiratéria e preservar o vigor celular.

Os inibidores como o 4cido abscisico impedem ¢ crescimento de plantas,
induzem & senescéncia e a abscisdo. Aparentemente, o acido abscisico
inibe as enzimas hidroliticas, essenciais para o metabolismo. A hidrazida
maleica € um inibidor sintético. Os retardadores de crescimento retardam a
alongag&o de ramos, diminuindo a divisdo celular no meristema sub-apical.
O chlormequat (CCC}) e a daminozide (SADH) podem bloguear a sintese de
promotores de crescimento.

O etileno parece induzir a producéo de proteinas especificas em diversos
tecidos. No processo de maturagdo sabe-se que a S-adenosil metionina
{(derivado da metionina) é transformada em &cido I-carboxilico-I-amino
ciclopropano, capaz de produzir etilenc.
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2.1 Auxinas

O dcido indolbutirico {IBA) tem sido amplamente utilizado no
enraizamento de estacas para a propagacao vegetativa de espécies vegetalis.

Castro et al. (1994) verificaram a eficiencia de Exubérone (IBA) no
enraizamento de estacas de videira muscadinia ‘Dixon’. Observaram que o
tratamento lento (24h) de estacas medianas com 10 ml L de Exubérone e
de estacas basais com 20 ml L do produto, mostraram-se eficientes {Figura
2). Fernandes et al. (1973) notaram que Exubérone 10 ml L' revelou-se
efetivo no enraizamento de estacas de Rhododendron Simsii e Bougainvillea
spectabilis, sendo que a concentragio de 20 mi L' mosirou-se mais_eficiente
para Cupressus sempervirens € Thuya occidentalis.

Aplicacdo de acido indolilacético (IAA) 10 mg L* em morangueiro ‘Monte
Alegre’ na antese floral e repetindo-se duas vezes com intervalos de 7 dias,
levol a maiores produgdes de morango (CASTRO et al., 1976).

Pulverizaglo de arvores de macieira ‘Rome Beauty’ com acido
naftalenacético (NAA) 20 mg L' antes da queda dos frutos, evita a abscisdo
precoce das magds (WASHINGTON STATE UNIVERSITY, 1968).

Carlucci e Castro (1982) observaram gque Tomatotone (acido para-
clorofenoxiacético) 20 ml L7, aplicado na antese floral dos trés primeiros
cachos, aumentou o ndmero, o comprimento, a massa e a classificagao do
tomate ‘Miguel Pereira’. Aplicacdo de Trylone (acido 2-hidroximetil 4-
clorofenoxiacético} 150 mg L' na antese floral do primeiro cacho, promoveu
a produgao de frutos exira A e exira até a quinta colheita, antecipando
significativamente a produgéo de frutos de melhor qualidade e permitinde o
cultivo do tomateiro em menor pericdo de tempo (CASTRO; CHURATA-
MASCA, 1973).

Aplicacéo de 3,5,6-TPA (Maxim) 15 mg .7 e Fenctiol 20 mg L™, apds a
queda fisioldgica dos frutos (21/11), aumentou o didmetro dos frutos de tangor
‘Murcott’, assim como a massa media e o numero de frutos de maior classe
comercial. Pulverizacdo de lima dcida ‘Tahiti com Fengib 1 ml L7, na antese
floral, aumentou a fixagéo dos frutos (CASTRO, 2002). Sabe-se que aplicagio
de 2,4-D 8 mg L também aumenta a fixagao de frutos de citros. '
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Figura 2 - Produgcéao de mudas de videira
muscadinia ‘Dixon” a partir de
estacas Iratadas com auxina

2.2 Giberelinas

Castro e Barbosa (1978) verificaram gue a imersdo de sementes de
algodoeiro "IAC-17" em giberelina (GA) 100 mg L™ por 22 horas acelerou o
processo germinativo originando plantulas mais desenvolvidas. Tratamento
similar com GA 100 mg L' aumentou a germinagdo de sementes de
braguiaria, siratro, soja perene e panicum verde; sendc que esse tratamento
também incrementou o crescimento das plantulas de crotalaria, lablab e
estilosantes.

Imersdo de tuberculos-semente de batata cultivar Bintje por 10 minutos
em GA 10 mg L™ (Figura 3) promoveu precocidade e melhorou o estande na
emergéncia das brotacoes (CASTRO et al., 1996).
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Figura 3 - Plantio mecanizado de batatas-semenies ‘Bintje’ previa-
mente tratadas com giberelina para melhorar o estande

Castro et al. (1991) observaram que a pulverizagdo de porta-enxertos
de macadémia aos 120 DAS, com GA 500 mg L', promoveu maior aumento
no diametro do caule da planta, possibilitando enxertia precoce e produgao
mais rapida de mudas enxertadas.

Castro e Rossetto (1979) notaram que plantas de algodoeiro ‘IAC-RM3’
tratadas com giberelina 100 mg L' foram menos atacadas pelo pulgao Aphis
gossypii. Consideraram que o biorregulador promove reducéo no potencial
osmético da seiva do floema, desfavorecendo o estabelecimento dos afidios.

Pulverizagdo da cana-de-aglicar ‘CB 51-22' com GA 60 mg L' em 20/05
(inicio das condigdes invernais) promoveu aumento no crescimento da regiao
apical e incremento na fitomassa de colmo, sem alterar os valores de pol %
cana (CASTRO et al., 1982).

Aplicagdo de GA 500 mg L' em pos-florescimento na videira ‘Niagara
Rosada’ aumentou a alongacdo das bagas com relagdo ao diametro
(CASTRO et al., 1974). Sabe-se que a giberelina tem também incrementado
0 tamanho dos cachos e reduzido a compactacio das bagas em uvas sem
sementes (Figura 4).
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Figura 4 - Cultura de videira sem sementes com cachos tratados com
giberelina evitando a compactacdo das bagas

Sanches et al. (2001) notaram que o tratamento invernal de lima acida
‘Tahiti’, apos 50 a 60 dias sem irrigacéo, reduziu o numero de flores formadas
em 81% e aumentou a producéo de frutos tempordes em 60%.

Imers&o por cinco minutos de frutos de tomate Santa Cruz em GA 10 e
50 mg L atrasou a maturacdo dos mesmos (AWAD &t al., 1975). Imersdo
de frutos de lima acida ‘Tahiti’ em GA 20 mg L' manteve a coloragdo da
casca em nivel aceitavel para transporte e comercializacdo até 40 dias de
armazenamento refrigerado (TAVARES et al., 2004).

2.3 Citocininas

Benziladenina (BA) mostrou ser eficiente na quebra da dorméncia de
sementes de pessegueiro.

Tratamento de estacas de cacaueiro com BA 10 mg L™ retardou a clorose
e necrose foliares, quando as mesmas foram acondicionadas para transporte
e conservadas a temperatura ambiente.
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A combinac&o de citocinina com auxina tem possibilitado a proliferagao
celular na morfogénese e organogénesé de numerosas espécies vegetais
em cultura de tecidos visando a micropropagacao.

Pulverizacbes com BA 5 a 10 mg L' em pré-colheita auxiliaram na
manutencao da alface fresca e verde por trés a cinco dias exiras, apos a
embalagem do produto.

Imerséo de hastes recentemente colhidas de aipo verde e dourado, em
solugdo de BA 10 mg L, ampliou a durag8o do material ‘fresco, manteve &
coloragio foliar e aumentou a aceitabilidade de mercado para ambos os
cultivares (CASTRO; VIEIRA, 2001)}.

2.4 Retardadores

Visando a obten¢ao de mudas mais compactas e resistentes de tomateiro
para transplante mecanizado, verificou-se a eficiéncia da aplicag8o de CCC
1000 mg L' (APPEZZATO; CASTRO, 1983).

Cato e Castro (2008) observaram a eficacia da pulverizagéo com o acido
2,3,5-triiodobenzdico (TIBA) 30 mg L' em manter as plantas de soja
compactas, evitando perdas por acamamento.

Barbosa e Castro (1984) verificaram em algodoeiro ‘IAC-17" que
chlormequat (CCC) 450 mg L' reduziu a altura € o nimero de entrends das
plantas. Esse retardador de crescimento supriu a necessidade de manter
as plantas de algodoeirc compactas para viabilizar a mecanizagéo da cultura.

Sabe-se que a utilizagdo de retardadores de crescimento em plantas
ornamentais envasadas, principalmente a daminozide (SADH) e CCC,
possibilita a obtengdo de plantas mais compactas, provoca redugéo na
velocidade de crescimento e producdo de flores de melhor qualidade
(CASTRO; VIEIRA, 2001).

Bernardes (1989) observou que a pulverizagdo da regido apical da
seringueira com SADH 2000 mg L promoveu incremento de 25% no
perimetro relativo do tronco do culiivar RRIM 600 e melhorou a arquitetura
da copa, tornando-a menos suscetivel aos danos causados pelo vento.
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Aplicacao de CCC 1500 mg L em laranja ‘Pera’ reduziu os sintomas de
clorose variegada do citros (CVC) em condigbes de campo, sendo que
considerou-se a possibilidade de redugdo na infestacio de cigarrinhas
transmissoras, devido a alteragdo da ¢oloragfio verde das folhas, causada
pelo retardador de crescimento (CASTRO et al., 2001). '

Castro et al. (1996) verificaram que Curavial (sulfometurcn metil) aplicado
no inicio de abril em cana-de-agicar ‘'SP 70-1143' reduziu o compnmento
do entrend formado na época de aplicagao, dlmmum aisoporizagio do colmo,
aumentando em 1,12 o pol % cana e induzindo a maturagao precoce da
cana-de-aglcar.

Fonseca et al. (1980) analisaram numerosas caracteristicas tecnolégicas
dos frutos de tomate tratados com biorreguladores. Observaram que 0s
tomateiros tratados com CCC 2000 mg L™ 38 DAS apresentaram as melhores
caracteristicas tecnologicas dos frutos colhidos.

2.5 Inibidores

Inibidores de crescimento tém sido utilizados extensi;famente no controle
do desenvolvimento de gramados, cercas vivas e drvores; sendo que também
tém sido aplicados para a manutengao de tubérculos e bulbos dormentes,
no armazenamento (CASTRO; VIEIRA, 2001).

Verificou-se que aplicagio de hidrazida maleica 1250 mg L, 30 dias
depois da poda da cerca viva de Murraya paniculata (Falsa Murta), manteve
a mesma sem necessidade de uma nova poda por maior periodo de tempo
com relag@o ao controle somente podado (CASTRO; MINAMI, 1978).

Camara et al. (1993) observaram que aplicagéo de Diquat 2 L ha' emmarco,
na cana-de-aglicar ‘RB 78-5148' inibiu totalmente o florescimento; sendo que
hidrazida maleica 2 L ha' reduziu o florescimenio em 50% (Figura 5).
Pulverizag&o da cana-de-agticar ‘SP 70-1143' com glifosate 0,3 L ha™' ou hidrazida
maleica 2 L ha' antecipou significativamente a maturagdo (CASTRO et al,,
1994). Foi verificado que aplica¢ao de Fusilade 0,4 L ha' em cana-de-aciicar
‘SP 70-1143' promoveu sua maturagéo precocemente (CASTRO et al., 2002).
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2.6 Etileno

O ethephon, com capacidade de liberar etileno, € o biorreguiador mais
utilizado na agricultura.

Churata-Masca et al. (1974) cbservaram que plantas de pepino ‘Aodai’,
com 4 folhas definitivas, pulverizadas com ethephon 400 mg L anteciparam
a antese da primeira flor feminina, possibilitando colheita pr%acoce. Ethephon
200 a 400 mg L' aumeniou o namero de frutos produzidés e melhorou a
qualidade dos mesmos.

Aplicagéo de ethephon 300 mg L em tangor ‘Murcott’, no florescimento
{Figura 6), promoveu absciséo floral e aumentou significativa'mente a massa
dos frutos remanescentes, evitando a produg8o de excesso de frutos de
peguenas dimensdes e a possibilidade da quebra de galhos da arvore de
citros (VIEIRA; CASTRO, 1987). Ethephon 200 mg L provocou queda de
frutos em tangerina ‘Ponkan’, quando pulverizado em 25/11; sendo que o
desbaste quimico revelou-se eficiente e econdmico (SANTOS et al., 2001}.

Foi verificada a importancia do uso de ethephon na regido de corte da
sangria, de trés a oitc aplicacdes por ano dependendo do cuitivar, na produgéo
de latex da seringueira (BERNARDES et al., 1990).

Castro et al. (1972) verificaram que aplicagdo de ethephon 1000 mg L
antecipou a colheita do tomateiro 'S80 Sebastiao’. Consideraram que o biorregulador
& também eficiente para concentrar a colheita de tomate para inddstria.

Pulverizagao de ethephon 0,25 ml L* em 16/04 dobrou a quantidade de
frutos cereja de cafeeiro na colheita do cultivar ‘Catuai Vermelho' (CASTRO
etal., 1981). ‘

Castro et al. (2001) efetuaram aplicagéo aérea de ethephon 2 L ha'em
18/02 na cana-de-agucar ‘SP 70-1143'. Observaram que o biorregulador
antecipou & maturagio e incrementou o teor de sacarose nos colmos; sendo
que diminuiu significativamente a isoporizagao.

Mota et al. {1997) promoveram a imerséo de frutos verdes de ‘Kunquat’
em solugdes de ethephon de 250 a 1000 mg L. Verificaram que a taxa de
desverdecimento dos frutos aumentou proporcionalmente ao incremento
na concentracao de ethephon aplicado.

Agrogquimicos de Controle Hormonal na Agricultura Tropical 17
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Figura 5 - Efeito da aplicacdo de Diguat (D) em cana-de-acgticar inibindo o
florescimento e induzindo a maturacédo

DRY; e Y i .0 %
Figura 6 - Distribuicdo adequada dos frutos de citros obtida pelo desbaste
previo com ethephon
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3 BIOESTIMULANTES NA AGRICULTURA

Bioestimulantes podem ser definidos como misturas de biorreguladores
ou mistura de um ou mais biorreguladores com ouiros compostos de natureza
guimica diferente (aminodcidos, vitaminas, sais minerais, etc.).

Infelizmente poucas pesquisas tém sido divulgadas sobre 0s numerosos
bioestimulantes aplicados nas condigdes tropicais, sendo gue por isso nos
reportaremos a trés mais conhecidos: Stimulate, Promalin e GA + 2,4-D.

Stimulate € um bioestimulante da Stoller, constituido de 50 mg L' de
giberelina (GA) 50 mg L de &cido indolbutirico (IBA) e 90 mg L' de cinetina
(CK). |

Cato et al. (2004) estudaram o sinergismo entre os biorreguladores
constituintes do Stimulate através da aplicagdo dos mesmos isoladamente,
em dupla ou os trés juntos, em uma planta-teste, o tomateiro Lycopersicon
esculentum cv. Micro-Tom. Como controle utilizou-se uma mistura dos trés
componentes puros do bioestimulante nas concentragbes do produto
comercial. Os resultados obtidos mostraram que somente a mistura dos
{rés componentes aumentou a produtividade de frutos do tomateiro, nos
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dois tratamentos aplicados, Os biorreguladores aplicados iscladamente ou
em dupla néo afetaram a produgéo da planta-teste com relagéo a testemunha.
Observou-se ainda que a presenga de IBA sozinho, em dupla ou os trés
juntos, sempre aumentou a fitomassa radicular do tomateiro ‘Micro-Tom'.

Vieira e Castro (2003) verificaram que aplicagdc de Stimulate em
sementes de feijoeiro ‘Carioca’ incrementou a germinagio até a concentracéo
de 8 mlL/kg sementes. Stimuiate na concentragéo de até 1 0 ml/kg sementes
aumentou a germinacao de plantulas normais e diminuiu’ a emergéncia de
plantulas anocrmais de feijoeiro.

Castro et al. (2005) observaram que Stimulate incrementou a massa
seca das rajzes de feijoeiro até a concentrag@o de 10 mL/kg sementes. O
bioestimulante também aumentou o niimero de vagens por planta, o nmero
de gréos por planta e a massa seca de graos por planta, na concentragéo
de 5 ml/kg sementes.

Aplicagao foliar de Stimulate 3 mL/L aumentou a massa de vagens e a
massa de gréos do feijoeiro |AC - Caricca Tybatd’. A concentragao de 5,4
ml/kg de sementes também produziu os mesmos resultados (CASTRO et
al., 2004).

- Deve-se considerar que Stimulate pode ser aplicado em mistura com
inseticidas, fungicidas, inoculantes e fertilizantes foliares, sem nenhum
inconveniente (VIEIRA; CASTRO, 2004).

Aplicacdo de Stimulate 7,0 mL/kg sementes proporcionou o nimero
maximo de plantulas normais em soja ‘IAC 8-2'. A maior massa seca de
plantulas foi obtida com Stimule_;te 8,2 mi/kg sementes (VIEIRA; CASTRO,
2001, 2004a). ‘

Castro e Vieira (2002) notaram que Stimulate 7,0 mlL/kg sementes
incrementou em 51,9% a emergéncia de plantulas normais de soja.
Verificaram aumento de 55,3% na massa seca das plantulas quando tratadas
com 8,2 mL/kg sementes.

Cato et al. (2005) notaram pequenas alteracdes na area foliar e na massa
da mateéria seca total da parte aérea de plantas de soja ‘Conquista’ tratada
com Stimulate 1,7 e 3,4 mL/L coletada no estadio V5. Essas concentragbes
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de Stimulate incrementaram a area radicular e a massa da matéria seca
das raizes, avaliadas no estadio R1.

Verificou-se que aplicagéio de Stimulate 10 mL/kg sementes aumentou
o ntmero de grios por planta de soja IAC 8-2° (CASTRO et al., 2004 e
CASTRO; VIEIRA, 2004a).

Vieira et al. (2005) consideraram que Stimulate deve ser incbrporado no
sistema de producéo da soja. Isto em fungéo da aplicacéo do bio‘éstimulante
na concentragio de 10 mL/kg de sementes ter produzido 157,4 gréos/planta,
superando em 24,3% o controle e incrementado em 36,9% a massa seca
de gréos com relagéo ao controle.

Castro e Vieira (2003) verificaram que aplicagdo de Stimulate 10 mL/L
em sementes de milho ‘Cargill C-929' aumentou a germinag&o das sementes.
Essa mesma concentragdo incrementou o nimero de plantulas normais,
reduzindo conseqlientemente a porcentagem de plantulas anormais. Esse
resultado é importante, uma vez gue novos cuitivares, com otimo potencial,
podem ter problemas de germinagéo, os quais podetiam ser resolvidos com
a aplicagéo do bioestimulante.

Vieira e Castro (2004) notaram que Stimulate 13,2 mL/kg sementes
proporcionou um crescimento da raiz principal do milho ‘Cargill C-929' de
34,7 ¢m, aumentando em 17% com relagéo ao controle. Stimulate 13,8 mL/
kg sementes promoveu um incremento de 165,5% no comprimento radicular
total, resultando na dimenséo de 430,3 cm de ralzes contra 162,0 cm do
controle.

" Castro e Vieira (2001) observaram que ¢ milho tratado com Stimulate,
em funcdo do maior desenvolvimento do sistema radicutar, mostrou
incremento na absorcdc de &gua e nutrientes, maior vigor e atividade
fotossintética, adquirindo elevado potencial de aumento em produgao.

Vieira (2001) notou incremento nos parametros de crescimento do
sistema radicular de arroz com aplicagéao de Stimulate 4mL/kg sementes:.
Concentragdes de até 10 mlL/kg de sementes aumentaram a massa seca
das raizes e da parte aérea. Stimulate 4mL/kg sementes aumentou o nimero
de paniculas e a massa seca de graos do arroz ‘Primavera’. '
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Castro et al. (2002) verificaram que Stimulate aplicado nas concentragtes
de 6,25 a 50,00 mlL/ha aumentou a dominancia apical e 6 comprimento dos
ramos de laranja ‘Pera’, sendo que 12,50 a 50,00 mL/ha do produto reduziu
o ndmero de ramos da muda de citros. .

Castro et al. (1998) notaram que irés aplicagfes de Stimulate 1L/ha
aumentou o nimero de ramos das drvores de laranja ‘Pera’ 69 dias apés a
primeira pulverizago, além de incrementar o peso médio de frutos por arvore
na colheita. '

Verificou-se que aplicacao de Stimulate 25 mL/L tendeu a aumentar a
area foliar da cana-de-actcar ‘RB 72-454' (CASTRO et al.,;:2002).

Tavares et al. {(2004) observaram que a massa ¢a matéria seca do sorgo
{Sorghum bicolor) aumentou com aplicagéo de Stimulate de 4 a 20 mL/kg
sementes. O crescimento da raiz principal e sua velocidade tambeém foram
incrementados com o aumento na concentragio aplicada.

Promalin & um bicestimulante constituido de uma mistura de giberglinas,
GA 4+7 + BA (benziladenina) na proporgao de 1:1.

Pulverizacéo de mudas de pereira, cergjeira @ macieira, em condicdes
de viveiro, com Promalin 250 e 500 mg L™ estimulou a ramificacao lateral
das plantas e produziu ramos com maicres angulos com relagéo a indugéo
mecanica (CODY et al., 1985).

Rufato et al. (2004} verificaram que aplicagio de Promalin em faixa, no
tronco de pessegueiro ‘Riograndense’, cultivado em sistema adensado,
mostrou-se eficiente no incremento do comprimento dos ramos e do didmetro
do tronco até concentracdes de 3000 mg L.

Joustra (1989) observou qué_ Fromalin 250 mg L' aumentou ¢ ndmero
de ramos de macieira ‘Golden Homet e a ramificagéo de Prunus friloba,
utilizadas como plantas ornamentais.

Aplicagdo de Promalin 25 mg L' no florescimente ou 12,5 mg L™ no
florescimento e novamente no fechamento do cdlice, tem aumentado o
tamanho dos frutos de diversos cultivares de macieira (TUKEY, 1980).

Burak e BlyUOkyilmaz {1997) notaram que baixas concentracdes de
Promalin aplicadas no florescimento e posteriormente, possibilitaram a

Agroquimicos de Controle Hormeonal na Agricuitura Tropical 27



obtencdo de frutos de maca com padrio ideal, boa coloragéo & melhot
gualidade.

Dabul e Ayub (2005) verificaram que aplicagdes de Promalin 2,5 L/ha
em macieira ‘Gala’ promoveu aumentos no comprimento do pedunculo no
didmetro e na massa do fruto.

A mistura de giberelina (GA) 10-20 mg L + acide 2,4-diclorofenoxiacetico
(2,4-D) 8 mg L' tem proporcionado relevantes efeitos em diferentes fases
fenologicas dos citros. :

Observou-se que aplicacdo de GA15mg L' +2,4-D 8 mg L mcrementou
o desenvolvimento das brotagbes em laranja ‘Bahia’ e outros cullivares,
aumentando a area foliar, a fotossintese e a produtividade das arvores quando
tendiam a diminuir suas produgdes (CASTRO, 2001).

Pulverizagdo com GA 15 mg L' + 2,4 — D 8 mg L' apos o periodo de
seca invernal diminuiu o florescimento em até 50%, revelando-se um métedo
adequado para restringir a altermnancia de producio e evitar supersafra, capaz
de reduzir o tamanho dos fruios, provocar esgotamento de nutrientes e
mesmo causar quebra de galhos da drvore de ‘Murcott’ (CASTRO et al,,
2001). ‘

Serciloto et al. (2003) avaliaram o efeito da aplicagao de GA20mg L' +
2,4 —-D 8 mg L numa florada extemporanea, em 19/06, da lima 4cida ‘Tahiti’.
Observou-se que o tratamento incrementou em 21,3% a fixac8o dos frutos
contra 5,9% do controle, 107 DAA.

Aplicacao de GA20mg L' + 2,4 — D 8 mg L', 45 dias antes da colheita
da laranja "Westin’, proporcionou aumento na retencéo dos frutos na arvore.
Este fato mostra-se de interesse em fungéo da freqliente forte absciséo de
frutos em pré-colheita deste cultivar (ANTONIOLLI et al., 2003).

Castro et al. (2003) observaram em uma plantagdo de laranja ‘Pera’
com sintomas iniciais de Clorese Variegada dos Citros (CVC), pulverizada
em 19/12 e 30/03 com GA50 mg L' + 2,4 — D 8 mg L, em Pirassununga,
aumento no nimero de frutos produzidos.

Verificou-se em um pomar de laranja ‘Pera’ com. sintomas iniciais de
CVC, que aplicagao de GA 20 mg L' + NAA 20 mg L' em 25/02, em Novo
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Horizonte, promoveu remiss&o dos sintomas de CVC (CASTRO et al., 2001).

Prates et al. (1983) notaram que pulverizagao de arvores de laranja ‘Pera’,
mostrando Declinio unilateral acentuado, em 03/09, com GA 50 mgL'+24
— D 10 mg L' promoveu recuperagdo das arvores de citros.

Prates et al. (1988) verificaram que o tratamento de laranja ‘Pera’,
apresentando Declinio unilateral acentuado, em 03/01, com GA50 mg L' +
NAA20mg L', GA100mgL"+2,4-D10mgL"e GA50 mg L'+ NAA 15
mg L + biofertilizante, promoveu remisséo dos sintomas da anomalia.

Esses resultados sugerem que a mistura de giberelina com auxina pode
ser util no manejo de citros atacado por CVC ou com Declinio.

Castro e Cato (2005) observaram que arvores de laranja ‘Pera’ tratadas
com GA20 mg L' + 2,4 — D 8 mg L™ aumentaram a ramificacdo. Também
notaram que o bioestimulante incrementou o nimero de frutos produzidos.

Imersao dos frutos recém colhidos de laranjas (Figura 7), tangerinas e
limdes em solugéo de GA10mg L' + 2,4 — D 30 mg L retardou a mudanca
de coloracgédo da casca (CASTRO et al., 2001).

Figura 7 - Atraso na coloragdo da casca de laranja *Valéncia’ obtida
pela imersdo dos frutos em solugdo de GA + 2,4-D(1)
com relagao ao controle (4)
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4 BIOATIVADORES NA AGRICULTURA

Bioativadores sdo substéancias organicas complexas modificadoras do
crescimento capazes de atuar em fatores de transcricho da planta e na
expressio génica, em proteinas de membrana alternando o transporte idnico
e em enzimas metabdlicas capazes de afetar o metabolismo secundario, de
modo a modificar a nutrigdo mineral, produzir precursores de hormonios

. vegetais, levando a sintese hormonal e a resposta da planta a nutrientes e
horménios (Figura 8).

Dois potentes inseticidas sistémicos tém demonstrado esse efeito, o
aldicarb e o thiametoxan.

O aldicarb (Temik), 2-metil -2 (metiltio) propionaldeido Q-(metil
carbamoyl) oxime, é um inseticida utilizado extensivamente, principalmente
no controle de pragas iniciais do algodoeiro.

Em fungdo de relatérios sobre efeitos positivos do aldicark em processos
fisiologicos do algodoeiro foi conduzido um estudo para verificar os efeitos
dessa substancia no desenvolvimento, produtividade e fotossintese do
algodoeiro (REDDY et al., 1989).

Aldicarb foi incorporade nas linhas de plantio nas concentragbes de 0,84
kg i.a. ha, seguido por 2,24 kg i.a. ha™' no inicio do florescimento. Plantas
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Figura 8 - Representacdo esquematica do modo de acdo dos bioativadores aplicados nos
vegetais
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tratadas com aldicarb aumentaram o viger e acumularam mais fitomassa
no inicio do periodo vegetativo com relago ao controle. Algodoeiros tratados
com aldicarb apresertaram taxas fotossintéticas mais altas durante a estagéo
de crescimente da culfura. Aos 56 DAE as plantas tratadas com aldicarb
mostraram incremento na massa seca total. Aldicarb promoveu aumento
significativo na massa seca das raizes em maiores profuhdidades do solo.
Plantas tratadas com aldicarb apresentaram aumento no niimero de radicelas
funcionais, no comprimento total das raizes e na densidade das raizes,
observada através da face de vidro do recipiente de plantio. As plantas
tratadas podem explorar mais uniformemente a totalidade do perfil do solo
para agua e nuirientes com relagao ac controle. Plantas tratadas com aldicarb
mostraram taxas mais altas de fotossintese. Aldicarb promoveu florescimento
precoce no algodoeiro, sendo que o ndmero e massa dos capulhos
mostraram-se ligeiramente mais altos (REDDY et al., 1920).

Fouche et al. (1977) trabalhando com aldicarb em laranja “Valéncia’,
para controle de nematdide na Africa do Sul, observaram maior aumento de
potassio nas folhas, qguando comparado a aplicagaoc de KNQ,, KCl e K,SQ,,
em pulverizagdo. Wheaton et al. (1985) obtiveram aumento de fésforo e
célcio em laranja ‘Valéncia’ tratada com aldicarb.

Anania et al. {1988a) notaram influéncia do aldicarb nos niveis foliares
de fosforo e potassio em amendoinzeiro. Anania et al. (1988b) observaram
aumento nos teores de fosforo e potassio nas folhas de limao Tahiti’ tratado
com aldicarb.

Calafiore et al. (1989) verificaram os efeitos da aplicagao de aldicarb em
cafeeiro ‘Novo Mundo'. Notaram no primeiro ano que o inseticida incrementou
os teores de fésforo, potdssio e nitrogénio nas folhas, sendo que esses
resultados foram confirmados no segundo ano.

Lubus et al. (1985) e Jungueira et al. (1988) verificaram a eficiéncia da
aplicagao de aldicarb na produtividade de batata. Teixeira et al. (1991)
observaram que aldicarb afetou positivamente a absorgéo de fésforo e
potassio em batata. Souza Neto e Teixeira (1992) observaram que aldicarb
incrementou os niveis de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas de batata
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‘Achat’. Também verificaram gue o produto tendeu a aumentar o desen-
volvimento das plantas.

De Grande (1992) realizou experimentos com aplicacdo de aldicarb
(2 kg i.a. ha') em soja ‘Dourados’, sob condi¢bes de casa de vegetagao e
de campo. Aldicarb aumentou a altura das plantas, o diameiro do caule, o
numero de vagens por planta e a duracgéo do ciclo da cultura O produto
tendeu a incrementar o peso das raizes e a produgéo de gréos. C,‘astro etal.
(1995) efetuaram ensaio em casa de vegetagio com aplicag&o de aldicarb
em feijoeiro ‘Carioca’. Notaram que 0,035 g do produto por planta aumentou
a altura do feijoeiro 41 DAS. Houve incremento no ntimero de flores aos 59
DAS nas plantas tratadas com aldicarb 0,025 e 0,065 gfplanta. Verificou-se
aumento no numero de vagens, massa de vagens e massa de sementes
em feijoeiro ‘Carioca’ tratado com 0,035 g/planta. Aplicagao de aldicarb 0,025
g/planta incrementou o nimero de semenies do feijoeiro.

O thiametoxan (Cruiser), 3-(2-cloro-tiazol-5-imetil)-5-metil-{1 .3,5]
oxadiazinan -4-ilideno-N-nitroamina, é um inseticida sistémico do grupo
neonicotindide, da familia nitroguanidina que atua no receptor nicotinico
acetilcolina da membrana de insetos, lesando o sistema nervoso e levando-
os & morte. E utilizado com sucesso no controle de pragas iniciais de diversas
culturas. :

Devido aos numerosos relatos de observagdes de campo descrevendo
aumentos em vigor, desenvolvimentio e produtividade da soja tratada com
thiametoxan, mesmo na auséncia de pragas, considerou-se que o produto
possuia um efeito fitotdnico. ‘

Tavares e Castro (2005) avaliaram-os efeitos fisiologicos de thiametoxan
aplicado no tratamento de sementes de soja ‘Monsoy’. Efetuaram teste de
germinagdo, analisaram o desenvolvimento radicular em rizotrons e
estudaram o crescimento da planta de soja. Verificaram que thiametoxan
aumentou a area foliar e o volume radicular do cultivar ‘Monsoy'. Também
incrementou a massa seca das raizes e da parte aérea na concentragao de
100 ml/ 100 kg de sementes; sendo que essa concentragio também
aumentou a altura da soja 30 DAE. Concluiu-se que incrementos no
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desenvolvimento das raizes pode aumentar a absorgdo de 4gua e nutrientes
minerais, aumentando a area foliar e o vigor das plantas de soja.

Em fungéo desses resultados tentou-se avaliar a molécula de
thiametoxan para verificar se a mesma trata-se de um regulador vegetal.
Realizaram-se biotestes com thiametoxan nas concentragdes de 0,1 a 1000
mM, comparativamente ao controle. O produto foi aplicado em sementes de
tomateiro ‘Micro-Tomt' (sensivel a giberelina), DGT (sénsu’vel a auxina) e
BRT (sensivel a citocinina). Thiametoxan ndo afetou ¢ desenvolvimento do
hipocétilo nem da radicula das plantas-teste. Concluiu-se que a molécula
ndo pertence a nenhum desses grupos de promotores de crescimento
(CASTRO et al., 2005). O aumento no teor de citocinina, anteriormente
aventado, deve-se ao maior desenvolvimento radicular e maior sintese desse
hormdnio enddgeno nas pontas das raizes adicionais.

Qutros trabalhos com thiametoxan t&ém mostrado que o produto estd
relacionado com aumentos na germinacao, no estande e vigor, na atividade
enzimatica, aumento no nivel de nutrientes, incrementos na aftura, diametro
do caule e desenvolvimente das raizes, na fitomassa, no nGmero de vagens,
na massa de gréos e na produgéo; tendo mostrado um aumento médio de 4
sacas por hectare de soja.

Thiametoxan parece aumentar a absorcdo de agua e a resisténcia
estomatica, melhorando o equitibrio hidrico da planta. E possivel que esses
fatos levem a planta a tolerar melhor déficits hidricos e estresse salino.
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5 AMINOACIDOS NA AGRICULTURA

Existem controvérsias sobre a utilizag8o de aminoacidos na agricuitura,
uma vez que a aplicagdo isolada dos mesmos raramente tem mostrado
efeitos significativos na produtividade vegetal. A dificuldade de absorcao
dos aminoacidos, a necessidade das plantas por aminodcidos especificos e
a posigao intermediaria dos mesmos no metabolismo secundario, s&o
aspectos que interferem na correta interpretacéo de seus modos de agao.
Diversos produtos comerciais que contém aminoécidos também possuem
nutrientes minerais e outros compostos, dificultando a caracterizagéo do
efeito dos mesmos sobre as plantas. Considera-se a partir de algumas
evidéncias que alguns aminoacidos podem agir como protetores das plantas
da toxidez de sais minerais e outros agroquimicos ou, a¢ contrario,
incrementar a absorgéo e efeito desses produios. '
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Consideramos que os aminoacidos podem ser enquadrados no grupo
de bioativadores, compostos capazes de agir em processos morfofisiologicos
do vegétal como precursores de um horménio enddgeno cu como ativador
de enzimas e da disponibilizag&o de compostos formadores de promotores
de crescimento. O triptofano por exemplo, € um conhecido precursor do
acido indolilacético, auxina promotora de crescimento vegetal. A arginina 20
ppm mostrou-se eficiente para incrementar a emergéncia da dgna—de-ag:licar.
Este aminodcido adicionado na solucéo nutritiva, substituindo uma pequena
frag&o do nitrogénio, apresentou forte efeito positivo no crescimento da cana.
Presenca de arginina estimulou o desenvolvimento de células de cana em
meio de cuitura. Ametionina € também uma conhecida precursora do etileno,
responsavel pela maturagéo de frutos e senescéncia vegetal,

Os produtos Coda séo corretivos de caréncias, com aminoécidos, muitas
vezes associados a micronutrientes, podendo proporcionar, segundo a
empresa, rendimentos maiores e colheitas de melhor qualidade (CODA,
2000). Fornecem, além de aminoacidos, o dcido glutdmico necessario para
a transaminase, que permite a planta sintetizar os aminoécidos que lhe séo
necessdrios naguele momento. A aplicagdo destes contribui para reduzir os
efeitos da seca através de mecanismos ndo muito conhecidos, mas por
meio dos quais se supde que a prolina serviria para a sintese do material
protéico necessario. Castro et al. {2005) verificaram que Codamin —150 e
Codamin —~ BR aumentaram a massa seca de plantas de feijoeiro. Codamin
— BR também aumentou o numero de gréos, sendo que este produto,
Codamin — 150 e Codamin B— Mo incrementa'ram amassa de graos colhidos.
Codamin — BR também exerceu efeito protetor em plantas de feijoeiro
atingidas pelo herbicida glifosato (SERCILOTTO; CASTRQO, 2005). _

Jeppsen (2000) considerou que Albion Metalosates aumentou a absorgéo
atraveés de superficies foliares. Tratam-se de aminoacidos quelatizados com
tal distribuigdo de cargas que possibilitam a penetragdo através de vérias
camadas da cuticula e da parede celular, sem serem ligadas a elas. Também,
possui caracteristicas compativeis para atravessar a plasmalema por
transporte ativo. Quando se separam nos locais de utilizagéo, os compostos
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metabslicos podem assumir seus nichos na hierarquia funcional da planta,
sendo que os aminodacidos livres resultantes assumem sua fungéo benéfica
onde $30 necessarios nos processos metabolicos.

Schliemann et al. {1999) verificaram que o fornecimento de diferentes
aminoécidos para raizes aéreas formadoras de betalaina, em cultura, na
beterraba amarela { Beta vulgaris L. subsp. vufgaris cv. Golden Beet) maostrou
que todos os aminoacidos produziram as betaxantinas c:orrespondentes 0
fornecimento de aminoacidos em hipocétilos de B. vulgarisL. subsp vulgartis
cv. Altamo levou a resultados similares. Nao tém sido encontrados porém,
trabalhos que demonstrem a agéo positiva da aplicagéo direta de
aminoacidos em plantas.

Verificou-se que a colocagdo de uma gota da solugéo de aminoacidos
marcados, sobre uma folha de soja, possibilitou a absorgdo e translocagao
dos diversos aminodcidos no interior da planta, com velocidades e diregbes
diferentes (KURSANOV, 1961).

Estudos de Zaprometov em 1959, citado por Kursanov (1 961), mostraram
que aminodcidos moveram-se de uma solugao através das extremidades
cortadas da haste de trigo, aié as espiguetas.

Brovchenko em 1958, citado por Kursanov {1961), demonstrou que
quando uma folha de Rheum sp é coberta por uma camara contendo “CO2,
em um periodo de 3 a 4 minutos, encontra-se nas nervuras adjacenies nao
somente aglcares marcados, mas também acidos organicos e aminoacidos
marcados com “C. Observou-se que os aminoacidos séo mais méveis do
que os acidos orgénicos. Em Rheumsp. 0s aminoacidos mais moveis foram
a treonina, serina e alanina. ]

Nelson e Gorham (1959a) colocaram uma gota de solugéo contendo

... amino4cidos marcados sobre o peciolo cortado de uma folha primaria de

soja. Os diversos aminoacidos foram transportados no interior da planta em
velocidades e diregdes diferentes. Em plantas com 17 dias, a serina gue se
acumula rapidamente em tecidos jovens, era muito movel, enguanto que a
asparagina e a glutamina moveram-se lentamente. Em plantas com mais
idade, essas relacdes se tornaram invertidas. As velocidades de transporte
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variaram entre o minimo de 350 cm h™' para asparagina até 1400 cm h!
para o acido aspartico.

Nelson e Gorham (1959b) observaram que as taxas de absorcio de
aminoacidos marcados através do peciolo cortado da folha primaria de soja
variaram de 1,0 a 1,5 mL por minuto. Depois de 1 a 5 minutos foi determinada
a distribuigao de C na planta. Os aminoacidos se trans!obaram integros,
preferencialmente em dire¢éo &s raizes, sendo que muito pouco se moveu
para a regido apical da planta. A quantidade de asparagina ou glutamina
translocada para a folha primdria, oposta a que teve o peciolo cortado,
aumentou com a idade da folha, enquanto que a quantidade dos outros
compostos decresceu. Quando asparagina e serina foram administradas
juntas, serina moveu-se para a folha primaria enquanto asparagina foi
excluida.

Turkina em 1960, citado por Kursanov (1961) verificou que os vasos
fibrovasculares isolados das folhas de beterraba agucareira e de outras
plantas tém a capacidade de acumular glicina, além de grande volume de
sacarose. Mostrou também, nesses vasos separados, que a sacarose
marcada utilizada na respiragdo converte-se, nos tecidos condutores, em
uma mistura de acidos: pirtvico, hidroxipirivico, beta-cetoglutérico,
oxalacético e glioxilico. Esses cetoéacidos conduzem por aminagéo e por
transaminacgdo aos aminodacidos.

Observou-se que aminoacidos podem ser transportados através da
membrana plasmatica da célula por meio de transportadores tipo simporte,
penetrando na céluta paralelamente & entrada de H* (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Em fung&o dos efeitos dos aminoécidos e das dificuldades em determinar
seus modos de agéo sobre as plantas, devem-se aumentar as pesquisas
com esses compostos para melhor estabelecer a eficiéncia dos mesmos na
produgéo agricola.
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