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EFEITO DOS BRASSINOSTEROIDES NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
PINHAO MANSO SOB DEFICIT HIDRICO

Patricia S. da Silveira®, José Paulo C. Custédio®, Frederico da Costa Mendes Silva®®,
Alainy Carla de Souza Nascente, Camilla Lorena Monteiro®, Fabio Santos Matos®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos brassinosteroides no
crescimento de mudas de pinhdo sob déficit hidrico. O trabalho foi avaliar o efeito do
estresse hidrico em mudas de pinhdo manso pulverizadas com solucdo de
Brassisnoteroides. O experimento foi realizado em bancadas em casa de vegetacdo com
100% de interceptacéo da radiacdo solar na Universidade Estadual de Goias, Unidade de
Ipameri- Goids. As mudas de Jatropha curcas, foram plantadas em vasos de cinco litros
contendo uma mistura de solo, areia e esterco na proporcao de 3:1:0,5 respectivamente.
O experimento foi montado inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3x5 [hormonio
(0,0, 0,25 e 0,50mg L) x restricdo hidrica (niveis de suprimento hidrico: 20%, 40%, 60%,
80% e 100% da evapotranspiracdo diaria)] em trés repeticdes. Apds 15 dias de imposicdo
dos tratamentos foram avaliadas caracteristicas morfofisioldgicas, transpiracdo, teor
relativo de agua, pigmentos fotossintéticos e tolerancia protoplasmética. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, com médias comparadas empregando-se o teste de
Newman-Keuls ao nivel 5% de probabilidade. A aplicacdo de Brassinosteroides via foliar
nao amenizou os efeitos do déficit hidrico nas plantas interferindo decisivamente no
crescimento do pinhdo manso. Houve menor area foliar com a pulverizacdo com solucéo
de 0,25mgL* associado a menor evapotranspiragao.
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EFFECT OF FOLIAR APPLICATION IN BRASSINOSTEROID PINHAO
MEEK DEVELOPMENT UNDER WATER STRESS.

Patricia S. da Silveira®, José Paulo C. Custédio®, Frederico da Costa Mendes Silva®,
Alainy Carla de Souza Nascente, Camilla Lérena Monteiro®, Fabio Santos Matos®)

SUMMARY
This study aimed to evaluate the effect of brassinosteroids on growth pinion seedlings
under drought. The work was to evaluate the effect of water stress on Jatropha seedlings
sprayed with Brassisnoteroides solution. The experiment was conducted on benches in a
greenhouse at 100% interception of solar radiation at the State University of Goias, Unit
Ipameri- Goias. The seedlings of Jatropha curcas, were planted in pots containing five
liters of a mixture of soil, sand and manure in the proportion of 3: 1. 0.5 respectively. The
experiment was conducted completely randomized in a factorial 3x5 [hormone (0.0, 0.25
and 0.50mg L-1) x water restriction (water supply levels: 20%, 40%, 60%, 80% and 100%
of the daily evapotranspiration)] in three replications. After 15 days of imposition of the
treatments were evaluated morphophysiological characteristics, sweating, relative water
content, photosynthetic pigments and protoplasmic tolerance. Data were subjected to
analysis of variance, with averages were compared using the Newman-Keuls test at 5%
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probability. The application of brassinosteroids foliar failed to alleviate the effects of
drought on plants decisively interfering with the growth of Jatropha. There was less leaf
area with spraying 0,25mgL"! solution associated with lower evapotranspiration.

Key-words: Jatropha curcas, growth analysis, drought
INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta arbérea da familia
Euphorbiaceae, em recente processo de domesticacdo por ser uma planta oleaginosa
potencialmente vidvel para a obtencao do biodiesel (EMBRAPA, 2006), pelo seu elevado
teor de dleo (30-45%) de excelente qualidade nas sementes (MATOS et al., 2013). E
considerada uma cultura adaptada as mais diversas condicbes edafoclimaticas,
sobrevivendo bem em condicbes de solos marginais e de baixa fertilidade natural
(ARRUDA et al., 2004). Apesar da sua “rusticidade” faz-se necesséaria a geracdo de
informacgdes provenientes de pesquisas que avalie praticas inovadoras de manejo, como
0 uso de biorreguladores aliados ao déficit hidrico.

Os Brassinosteroides (BRs) sdo hormoénios esterdides vegetais essenciais para o
crescimento das plantas e desenvolvimento normal. InUmeros processos de plantas sao
regulados por BRs, incluindo alongamento e divisdo celular, fotossintese,
fotomorfogénese, florescimento, germinacdo de sementes, desenvolvimento radicular e
abidtico / resposta ao estresse bidtico (CLOUSE et al., 1196; SHARMA et al., 2008).
Portanto, a compreensdo do mecanismo de resposta de regulacdo BRs é fundamental
para a promocdo do desenvolvimento agricola e aumentar a produtividade das culturas,
melhorando as condi¢cBes de crescimento da planta.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos brassinosteroides no
crescimento de mudas de pinh&o sob déficit hidrico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em bancada a pleno sol no campo experimental da
Universidade Estadual de Goias, unidade de Ipameri (Lat. 17°43’ 19” S, Long. 48° 09’ 35”
W, Alt. 773 m), Ipameri, Goias. As sementes de Jatropha curcas foram semeadas em
vasos de cinco quilos contendo uma mistura de solo, areia e esterco na proporcdo de
3:1:0,5, respectivamente e dispostas em bancadas interceptacao de 100% da radiacao
solar. Os tratamentos foram impostos 60 dias apds o plantio das mudas, utilizando uma
solucéo de Brassinosteréides na concentracédo de 0,25 e 0,5 mgL? pulverizadas no inicio
da manha com um pulverizador manual de forma que cada planta recebesse 10mL de
solucdo de horménio, como controle utilizou-se pulverizagdo com agua destilada. Ao
mesmo tempo essas mudas foram submetidas também a restricdo hidrica de 20, 40, 60,
80 e 100% da evapotranspiracdo diaria. Apds 15 dias de imposicdo dos tratamentos
foram avaliadas caracteristicas morfofisiologicas, transpiragdo, teor relativo de agua,
pigmentos fotossintéticos e tolerancia protoplasmatica conforme descrito abaixo.

Caracteristicas morfologicas
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O numero de folhas, altura de planta e didmetro do caule foram mensurados
utilizando régua graduada e paquimetro. As analises destrutivas realizadas em seguida,
guando folhas, raizes e caules foram destacados e colocados para secar em estufa a 72
°C até atingir massa seca constante e em seguida pesados separadamente. Com 0s
dados de massa seca foram calculados a razdo de massa da folha (RMF), razdo de
massa da raiz (RMR), razdo de massa do caule (RMC) e biomassa total (Bio).

Transpiracao (TRP)

A transpiracdo diaria foi estimada por gravimetria, mediante diferenca do peso dos
vasos com intervalo de uma hora entre cada pesagem de 07:00 e 18:00 horas conforme
Cavatte et al., (2012).

Teor relativo de agua na folha (TRA)

Para obtencao do teor relativo de agua, foram retirados vinte discos foliares de 12
mm de diametro cada, os quais foram pesados e colocados por 4 h para saturar em
placas de petri com agua destilada. Em seguida, os discos foram novamente pesados e
colocados para secar a temperatura de 70 °C por 72 h, sendo posteriormente obtido o
peso de matéria seca.

Pigmentos fotossintéticos

Para a determinacdo da concentracdo de clorofilas e carotendides totais (Cl a+b)
foram retirados discos foliares (terceiro par de folhas totalmente expandidas) de area
conhecida e colocados em vidros contendo dimetilsulfoxido (DMSO). Posteriormente, feita
extracdo em banho-maria a 65 °C por trés horas. Aliquotas foram retiradas para leitura
espectrofotométrica a 490, 646 e 663 nm. O conteudo de clorofila a (Cl a) e clorofila b (Cl
b) determinados seguindo a equacao proposta por Wellburn, (1994).

Tolerancia protoplasmatica ou extravasamento de membrana

A avaliacdo da permeabilidade de membrana do tecido foliar é realizada segundo
adaptacdo da metodologia descrita por Vasquez-tello et al., (1990) e Pimentel et al.,
(2002). Foram coletados de cada repeticdo 15 discos foliares das folhas totalmente
expandidas, sendo colocados em frascos de vidro ambar com 30 mL de &gua ultrapura
Milli-Q, onde permaneceram imersos por 24 horas, mantidos no escuro, em temperatura
ambiente. Apos este periodo foi mensurado a condutividade livre (CL, pS/cm), utilizando
um condutivimetro portatil CD-880. Posteriormente, os mesmos frascos foram colocados
em estufa por 1 hora sob temperatura de 100 °C e medida a condutividade total (CT,
pS/cm). Com os resultados obtidos, foi calculada a taxa de liberacdo de eletrdlitos, dada
em porcentagem.

Procedimentos estatisticos

bY

As variaveis foram submetidas a analise de variancia segundo delineamento
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3x5 (horménio x restricdo hidrica) em trés
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repeticdbes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, com médias foram
comparadas empregando-se o teste de Newman Keuls ao nivel 5% de probabilidade para
comparacdo multipla das médias dos tratamentos utilizando o software SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Quadrados Médios

Fonte de —

o GL Altura Diametro o TRA BIO
Variagao (cm) (mm) N° folhas (%) TRP (g pl)
Hormonio 2 38,31™ 0,480" 13,48" 21,10" 16955,4°  25,75"™

Evapotranspiracdo 4 91,83 62,99 724,96™  97,11™ 346149,2° 8533,3™
Hor*Evapo. 8 57,86"™ 12,31" 1704,5™  242,4" 38538,3"™  7500,0"
Residuo 22 245,87 106,7 1186,7 1092,1 86651,1 1225,0
CV (%) 9,92 8,27 29,87 9,86 40,79 10,10
Hormonio Médias
0,0mgL*(agua) 33,22 26,62 24,43 71,0a  125,3b 31,2a
0,25mgL™? 35,0a 26,82 23,82 72,5a  150,3ab 31,5a
0,50mgL™? 32,6a 26,42 25,62 70,5a  190,7a 29,7a
Evapotranspiracéo Médias
RESULTADOS

Segundo Tanaka et al., (2003), os brassinosteroides estimulam certas enzimas que
desempenham papel importante na fisiologia do crescimento, como a ativacdo da bomba
de prétons, a sintese proteica e de acidos nucleicos, além de induzirem uma mudanca na
composicdo de alguns aminoacidos em proteinas. Entretanto, as variaveis de crescimento
nao foram significativas com a aplicacdo foliar desse horménio, apenas aumentou
significativamente a transpiracao e isoladamente a evapotranspiracao foi influenciada pela
menor quantidade de agua no solo para as mudas principalmente na evapotranspiracao
de 20% (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia e teste de média para altura de planta, diametro (mm),
n° Folhas, teor relativo de agua (TRA), transpiracédo (TRP), biomassa total (BIO) em
plantas de pinhdo manso pulverizadas com Brassinosteroides e sob deficit hidrico.



Quadrados Médios
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20950rmonio 3483 25722 odMrdias  728a  10,6d 27.7a

A@mgL*(agua)  31,5d4,212%530,579a 20,8882 8%8Ba 983lBc  16.4k85a
6099,25mgL* 32,2,23%6,60.545a 20,820a 7xz6aa 11€HBab 27,.3W,3a
80% 35la 28,12 27,6a 71,8a  255,0a 34,72
100% 77,52 27,82 28,6a 69,7a  233,1a 32,72

*significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas por uma mesma
maiuscula dentro da coluna n&o diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

A consequéncia direta do dano as membranas celulares é a peroxidacao lipidica
gue causa o extravasamento do conteudo celular para o meio que estiver envolvendo
os tecidos danificados, quando o dano for suficiente para tanto. Neste contexto, a
determinacdo do extravasamento eletrolitico em solucdo de incubacdo de tecidos
vegetais através de condutividade eletrolitica da solug¢do, constitui-se como uma
valiosa variavel para avaliacdo de estresse a nivel celular (LI et al., 2000). A clorofila
reage com moléculas altamente reativas que irdo reagir com os lipidios formadores de
membrana, originando a peroxidacéo lipidica que por sua vez forma novos radicais
lipidicos danificando irreversivelmente as membranas celulares (HESS, 2000; FLECK
e VIDAL, 2001), assim quanto maior o estresse oxidativo, maior sera a condutividade
medida. Diante do exposto, foi observado danos de membranas nas plantas com
pulverizacdo foliar independente da concentragdo avaliada em relagdo ao controle
(Tabela 2).

Tabela 2. Andalise de variancia e teste de média para a Razdo de massa radicular
(RMR), Razéo de massa caulinar (RMC), Razdo de massa foliar (RMF), Porcentagem
de integridade absoluta de membrana (PIA), porcentagem de integridade relativa de
membranas (PIR), porcentagem de danos de membrana (PD) em plantas de pinhdo
manso pulverizadas com Brassinosteroides e sob deficit hidrico.

letra
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N X ook
D -SRI
0,50mgL™* 0,217% 0,448a 0,234a 67,9a 94,4b 32,3a
Evapotranspiracao Médias
20% 0,2152 0,576a 0,207a 78,3a 102,4a 21,6a
40% 0,2362 0,551a 0,212a 75,0a 106,6a 24,9a
60% 0,216 0,56la 0,221a 76,2a 102,4a 23,7a
80% 0,213%2 0,563a 0,213a 72,8a 99,2a  27,l1a
100% 0,225 0,537a 0,225a 73,8a 107,5a 26,4a

*significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas por uma mesma letra
mailscula dentro da coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

Embora as clorofilas e os carotenoides estdo diretamente associados ao dano de
membrana (%PD) estes ndo foram significativos, demonstrando possivel ineficiéncia dos
mesmos na minimizacao do estresse hidrico nas mudas de pinhdo manso (Tabela 2 e 3).
Em condi¢cdes normais, a acdo dos carotenoides € suficiente para impedir o dano de
membranas (KRUSE et al.,, 2006). Em relacdo a area foliar esta demonstra resultados
significativos, porém isolados para aplicacdo do Brassinosteroides e para a
evapotranspiracéo (Tabela 3), no qual a concentragdo de 0,25mgL"! proporcionou menor
area foliar em relacdo as demais concentracdes avaliadas. As plantas de pinhdo manso
sob déficit hidrico apresentaram a menor area foliar. 1sso esta relacionado diretamente ao
processo de crescimento e expansao celular pela turgidez das células.

Tabela 3. Andlise de variancia e teste de média para area foliar (AF), Carotenoides
(Car), Clorofila a/b (Cl a/b), Clorofilas totais (Cl totais) em plantas de pinhdo manso
pulverizadas com Brassinosteroides e sob deficit hidrico.

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL

AF Car Cla/b  Cl total
Horménio 2 87,14° 2,14ms 0,01™ 12,40™
Evapotranspiracéo 4 71,3 0,17ms 2,47 9,93
Hor*Evapo. 8 111,2™ 0,71™ 1,48™ 13,83"
Residuo 22 345 0,67 5,98 36,67
CV (%) 52,1 19,68 21,80 27,48
Hormonio
0,0mgL(agua) 2,16a 0,605a 2,41a 4,36a
0,25mgL™* 0,86b 0,962a 2,37a 4,39
0,50mgL™* 4,44a 0,675a 2,38a 5,49a
Evapotranspiracéo
20% 1,07c 0,973a 1,93a 4,82a
40% 2,15bc 0,869a 2,35a 3,9l1a
o 60% 1,77bc  0,808a 2,4la 4,90a 0
e 80% 2.92ab 0.924a 2.66a 4798  oee
significativo 100% 4,11a 0,883a 2,54a 5,19a pelo teste F.
Médias seguidas por
uma mesma letra maitiscula dentro da coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.
CONCLUSAO

A aplicagcdo de Brassinosteroides via foliar ndo amenizou os efeitos do déficit
hidrico nas plantas interferindo decisivamente no crescimento do pinhdo manso. Houve
menor area foliar com a pulverizacdo com solucdo de 0,25 mgL?' associado a menor
evapotranspiragao.
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