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RESUMO GERAL

A velocidade com que o desmatamento avanga sobre as areas de protecdo é bastante
acelerado, levando uma floresta em poucas horas a se tornar uma area devastada, porém
0 tempo de recomposicdo é muitas vezes mais lento. Com isso, diversas instituicdes
vém atuando na busca por alternativas que tornem o processo de producdo de mudas
mais promissor no crescimento e desenvolvimento das mesmas. Diante disso, 0 objetivo
desta pesquisa € avaliar o efeito no crescimento e qualidade de mudas de Chamaecrista
xinguensis (Ducke) tratadas com o regulador vegetal de crescimento Brassinosterdides
(BRs). A pesquisa foi realizada nos viveiros do Campus da Universidade Federal do
Pard, no municipio de Altamira. Ao todo foram testadas quatro doses do analogo de
brassinosterdides (24-epibrassinolideo) em comparagdo com plantas do grupo controle,
sendo avaliados no total cinco tratamentos com quatro repeticdes. Para a avaliacdo do
crescimento, as plantas foram mensuradas quanto a altura, didmetro, nimero de folhas,
biomassa (massa seca das raizes, caule e folhas) e clorofilas a e b. Para a avaliacdo da
qualidade das mudas, foi utilizado o célculo do indice de Qualidade de Dickson (1QD).
Diferencas significativas foram observadas pelo teste de Dunn a 0,05% na concentragao
10 nM para as varidveis altura e diametro. A aplicacdo foliar de 24-epibrassinolideo
(24-epiBL) promoveu aumento na biomassa das plantas em diferentes concentracdes,
resultando em diferentes respostas quanto aos resultados obtidos. O 1QD também foi
significativo para todas as concentragdes de 24-epiBL, no entanto, a concentracdo 30
nM, apesar de menor valor dentre as demais concentracoes, foi a que melhor relacionou
positivo e significativamente todos os parametros empregados no célculo do 1QD, fato
este observado na correlagcdo de Spearman e comprovado na analise de componentes
principais. As diferentes respostas que os BRs foram capazes de promover nas plantas
de C. xinguensis foram dependentes das concentracdes testadas. Este estudo mostrou
que é possivel acelerar o crescimento de plantas tornando a compreensdo da avaliacdo
de crescimento e qualidade das mudas indispensaveis na producéo, voltadas aos plantios
florestais.

Palavras-chave: Regulador de crescimento. Brassinosteroides. Espécie florestal.



ABSTRACT

The speed with which deforestation is advancing over protected areas is very fast,
leading a forest to become a devastated area in just a few hours, but the time it takes to
recover is many times slower. As a result, various institutions have been working to find
alternatives that make the process of producing seedlings more promising in terms of
their growth and development. The aim of this study was to evaluate the effect on
growth and quality of Chamaecrista xinguensis (Ducke) seedlings treated with the plant
growth regulator Brassinosteroids (BRs). The research was carried out in the nurseries
of the Campus of the Federal University of Parg, in the municipality of Altamira. A total
of four doses of the brassinosteroid analog (24-epibrassinolide) were tested in
comparison with plants in the control group, with a total of five treatments with four
replications being evaluated. To assess growth, the plants were measured for height,
diameter, number of leaves and biomass (dry mass of roots, stem and leaves). To assess
the quality of the seedlings, the Dickson Quality Index (IQD) was calculated.
Significant differences were observed by Dunn's test at 0.05% at the 10 nM
concentration for the height and diameter variables. Foliar application of 24-
epibrassinolide (24-epiBL) promoted an increase in plant biomass at different
concentrations, resulting in different responses to the results obtained. The 1QD was
also significant for all concentrations of 24-epiBL; however, the 30 nM concentration,
despite being the lowest among the other concentrations, was the one that best
positively and significantly correlated all the parameters used to calculate the 1QD, a
fact observed in Spearman's correlation and confirmed in the principal component
analysis. The different responses that the BRs were able to promote in C. xinguensis
plants depended on the concentrations tested. This study showed that it is possible to
accelerate plant growth, making an understanding of the assessment of growth and
seedling quality indispensable in the production of forest plantations.

Keywords: Growth regulator. Brassinosteroids. Forest species.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Recuperagdo de areas degradadas

A biodiversidade da flora e fauna no Brasil, vem hé& tempos sendo comprometida
com atividades antrépicas que provocam degradacdo dos recursos naturais
(FEARNSIDE, 2006). Quando estas atividades sdo desenvolvidas sem a preocupacao
com a sustentabilidade, faz-se necessario pensar em medidas capazes de mitigar estes
efeitos em prol da preservacédo e conservacao da biodiversidade.

Para recompor a biodiversidade de areas degradadas, a producdo de mudas esta
entre as alternativas viaveis que mais se intensificaram nos Gltimos tempos (MORENO-
CASASOLA, 2022). O sucesso na producdo de mudas para recuperagéo de areas requer
cuidados na fase inicial que sdo capazes de promover caracteristicas desejadas as
plantas para que se estendam do viveiro até a fase de campo.

Um dos primeiros passos a ser dado para a restauracdo de areas por meio do
reflorestamento é o planejamento da producdo de mudas, que requer atencdo com a
escolha das espeécies, levando-se em consideracdo a preferéncia pelas espéecies dos trés
grupos ecologicos (pioneiras, intermediarias e climax). As espécies pioneiras Sao
definidas como engenheiras (JONES; LAWTON; SHACHAK, 1994) e enfermeiras
(PADILLA; PUGNAIRE, 2006), sdo espécies de crescimento rapido e também as
primeiras a surgirem em um ambiente em fase de sucessdo primaria e secundaria
preparando o terreno e garantindo condicGes favoraveis ao desenvolvimento das demais
espécies (CHAZDON, 2014). Pesquisas que melhoram a qualidade na producdo de
mudas das espécies pioneiras, sdo de extrema importancia, pois estas espécies auxiliam
na rapida cobertura do solo através da deposicdo de matéria morta, inibindo a presenca
de plantas invasoras e melhorando as caracteristicas dos solos, evitando também o
escoamento superficial da dgua das chuvas e proporcionando protecdo contra o sol para
as especies de grupos sucessionais de crescimento lento que necessitam de sombra para
seu desenvolvimento (CHAZDON et al., 2022).

A falta de conhecimento em técnicas e inovagdes na producdo de mudas de
espécies florestais pode ser fator limitante no sucesso da recuperacdo de areas, uma vez
que, a producdo de mudas também requer técnicas que garantam a sobrevivéncia e 0

melhor desenvolvimento das espécies no campo, visando que as plantas obtenham
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ganhos em crescimento, biomassa, resisténcia as intempéries do clima, a estresses

bidticos e abidticos, protecdo contra pragas e doencas.

1.2. Regulador de crescimento Brassinosterdides (BRs)

Uma estratégia comumente utilizada na producdo de mudas para melhorar o
desempenho de crescimento das plantas, € o uso de reguladores de crescimento, como
por exemplo, os Brassinosterdides (BRs). Foi atraves de estudos em pdlen de mostarda
(Brassica napus L.) que os BRs foram isolados pela primeira vez (GARCIA, 2006).
Estudos comprovam que os BRs sdo onipresentes e ja& foram identificados
aproximadamente mais de 70 compostos (GHOSH; TARAI; AHLAWAT, 2022), sendo
0s trés mais ativos biologicamente e mais amplamente utilizados em pesquisas: o
brassinolideo (primeiro a ser descoberto), o 24-epibrassinolide e 28-homobrassinolide
(DAVIES, 2010).

Além do crescimento e mitigagdo do estresse, 0s BRs vém sendo testado no
controle de diversos estresses abidticos causados por salinidade (YUE et al., 2018),
cadmio (ALAM et al., 2020), estresse hidrico (VIEIRA et al.,, 2022), variacdes de
temperatura no ambiente (NIU et al., 2023) entre outros. Pertencente a classe dos
esteroides polihidroxilados (CLOUSE; SASSE, 1998), a biossintese dos BRs ocorre
atraves de seus precursores que promovem reacdes de reducdo e oxidagdo. Inicialmente
0 BRs é sintetizado a partir dos esterdides campesterol e silosterol, onde o campesterol é
convertido a campestanol, através de duas rotas, este é convertido em catasterona e, por
fim, em brassinolideo (KIM; WANG, 2010; TAIZ et al., 2017).

Estudos e técnicas com aplicacdo exdgena de BRs que garantem eficiéncia e
efichicia na producdo de mudas podem potencializar ainda mais todas estas
caracteristicas ja pertencentes as espécies pioneiras, a partir da producdo de mudas de
qualidade na fase inicial de um projeto, buscando-se produzir mudas com rapido
crescimento, qualidade e maiores rendimentos em biomassa em um curto espaco de
tempo, além de reduzir tempo de permanéncia das plantas no viveiro, custos com mao

de obra, gastos de 4gua com irrigacdo e reducdo da necessidade de replantios.

1.3. Mensuracao dos parametros morfologicos
Aliado ao uso de reguladores de crescimento, pesquisas que visam melhorar a
qualidade na produgdo de mudas sdo de extrema importancia, pois refletem em

resultados mais eficazes na qualidade final das mudas. Plantios florestais requerem
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mudas de qualidade, resistentes as adversidades do campo, com plantios mais
homogéneos e consequentemente reducdo nas taxas de mortalidade (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2017). A mensuracdo dos parametros de crescimento pode fornecer boas
respostas sobre a qualidade das mudas, além de ser o método mais empregado para esta
finalidade.

Os principais parametros mensurados na avaliagdo da qualidade das mudas
podem ser baseados em caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas das plantas, como
altura, didmetro do coleto, matéria seca, crescimento de raizes, area foliar, fotossintese,
entre outros. Um dos métodos empregados na avaliacdo da qualidade de mudas
florestais € o Indice de Qualidade de Dickson, proposto por Dickson e colaboradores em
1960 (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960) e bastante utilizado até os dias atuais. Como
vantagem deste método em relacdo a mensuracdo individual dos parametros, tem-se o
emprego das variaveis de crescimento como altura e didmetro em conjunto com o aporte
de biomassa, tornando assim o calculo mais robusto, no entanto, como desvantagem,

este método requer analise destrutiva das plantas.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do 24-epibrassinolideo nos parametros morfofisioldgicos e

qualidade de Chamaecrista xinguensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby.

2.1. Objetivos especificos

I. Avaliar a influéncia do 24-epiBL no crescimento e clorofila aos 150 dias;

I1. Determinar o rendimento da biomassa em funcédo dos diferentes tratamentos;

111. Avaliar a qualidade das mudas através do indice de Qualidade de Dickson.
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Artigo

Aumento do crescimento e qualidade de mudas de
Chamaecrista xinguensis (Ducke) tratadas com 24-
epibrassinolideo

Resumo: A produgao de mudas de espécies florestais requer cuidados que garantam o
melhor desenvolvimento e qualidade de produgao ainda em fase de viveiro. Esta
pesquisa investiga o efeito da aplicagao exdgena do 24-epibrassinolideo (24-epiBL) no
desenvolvimento morfofisioldgico e qualidade de mudas da espécie Chamaecrista
xinguensis (Ducke). As mudas foram avaliadas aos 150 dias apds a aplicagao do
hormonio, sob cinco tratamentos nas concentragdes de 0, 10, 20, 30 e 40 nM, sendo
arranjadas em viveiro com delineamento em blocos casualizados e quatro repetigdes.
Os resultados demonstram que a aplicagdo exdgena proporcionou melhores
resultados no crescimento em altura e diametro na concentragao 10 nM, enquanto que
as diferentes concentragdes tiveram um impacto promotor no aumento da massa seca
e no Indice de Qualidade de Dickson em relagdo ao grupo controle. A concentragio 30
nM promoveu correlagado positiva para todas as variaveis do IQD e para boa parte das
demais variaveis estudadas, o que também pode ser constatado através da analise de
componentes principais. Este estudo mostrou que diferentes respostas podem ser
promovidas com a aplicagao do hormoénio 24-epiBL na produgao de mudas de C.
Xinguensis.

Palavras-chave: brassinosterdides; producdo de mudas florestais; crescimento de
plantas; parametros morfofisioldgicos.

1. INTRODUCAO

A medida que atividades antrépicas avangam sobre areas de floresta,
cresce a necessidade da produgao de mudas, sendo esta uma das alternativas
que mais se intensificaram nos ultimos anos para mitigacao dos problemas
relacionados ao desmatamento [1]. A escolha das espécies para regeneragao
aliada as inovagdes técnicas de aceleragdo de crescimento de plantas pode
trazer inumeras vantagens para a producgao de mudas.

A Chamaecrista xinguensis (Ducke) H. S. Irwin & Barneby, conhecida
popularmente como sucupirinha, pituruna ou balaio de cutia, ¢ uma espécie
pioneira nativa da Amazodnia brasileira, chegando a medir de 5 a 15 metros
de altura, sua ocorréncia natural se da nos estados do Para e Maranhao [2].
Esta espécie possui potencial para a recuperacgao de areas degradadas por ser
facilmente encontrada em dreas de regeneracdo de florestas primarias e
secundarias em fun¢dao de sua alta capacidade em adaptagdao a ambientes
diversos [3], se adaptando muito bem em solos de baixa fertilidade em fungao
da sua rusticidade e proporcionando aos mesmos melhores condigdes, uma
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vez que é capaz de fixar nitrogénio atmosférico em simbiose com bactérias do
género Rhizobium [4].

Apesar do potencial da C. xinguensis em adaptacao a solos de baixa
fertilidade, pouco se conhece na literatura sobre a produgao de mudas desta
espécie. Vale ressaltar que a produgao de mudas para recomposigao florestal,
requer também atencado e cuidados para uma producao de alta qualidade, a
fim de que se possa evitar problemas como tombamento (acamamento),
competicdo com ervas daninhas, ataques de pragas, doencas e
conseqiientemente morte das plantas, que resultam em necessidade de
replantios causados pela baixa qualidade das mudas e onerando assim, o
custo da produgao [5].

Com o intuito de promover crescimento, melhor desenvolvimento e
qualidade em mudas destinadas a recomposicao florestal ainda em fase de
viveiro, o uso de hormodnios podem auxiliar neste processo, pois sao capazes
de desempenhar diversas reacdes na fisiologia e bioquimica das plantas
quando aplicados exogenamente [6,7], como os brassinosterdides (24-
epibrassinolideo), pertencentes a classe dos esteroides e que tem sido
estudado em diversas espécies de plantas para producdo de mudas, como por
exemplo: Jatropha curcas L. [8]; Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose [9];
Oryza sativa L. [10]; Melia azedarach L. [11] entre outros.

Os brassinosterdides participamna mudanga da composicao de
aminoacidos, aumento na capacidade de sintese de polissacarideos,
crescimento do tubo polinico, trabalham em sinergia com as auxinas e
giberelinas na indugao de etileno, além de se difundirem com mais facilidade
nas células, bem como sua capacidade de interagirem com outros hormonios,
como o 4acido abscisico, acido jasmonico, etileno, acido salicilico e
estrigolactonas [6,12]. Pesquisas comprovam que os brassinosterdides
promovem o aumento nas atividades de crescimento da parte aérea [13],
absorcao de nutrientes [14], resisténcia a salinidade [15], aumento de
biomassa [16], protecao contra estresse hidrico [9], solos com metais pesados
[17], entre outros.

Aliado as técnicas que visa potencializar a produgao de mudas, como o
uso de hormonio, a analise de qualidade por meio de parametros
morfoldgicos, podem ser um bom indicador na avaliacdo de
desenvolvimentos das mudas. A qualidade das plantas pode ser medida por
meio de indices desenvolvidos com o intuito de expressar o real potencial de
desempenho das mudas ainda na fase de viveiro [18]. O indice de qualidade
de Dickson (IQD) foi proposto por Dickson et al. em 1960 [19], como
ferramenta capaz de mensurar a qualidade de mudas de espécies florestais e
vem sendo amplamente empregado em pesquisas florestais [20,21] além de
muito recomendado como método eficaz na predigao da qualidade de mudas
[22,23]. Compreender a melhor técnica utilizada na produgao de mudas pode
se tornar uma alternativa vidvel em promover a eficiéncia da produgao.

Apesar das inumeras vantagens do uso de BRs e dos indices de avaliagao
da qualidade de plantas, ainda ndo ha pesquisas que testem seus efeitos na
produgao de mudas da espécie C. xinguensis. Diante disso, é levantada a
hipétese de que a aplicacdo exdgena de BRs sob diferentes concentragdes
pode resultar em diferentes respostas no aumento do crescimento e
qualidade desta espécie. O objetivo desta pesquisa foi analisar o efeito de
diferentes concentragdes do 24-epibrassinolideo (24-epiBL) no crescimento e
desempenho da qualidade de mudas da espécie C. xinguensis em fase final de
viveiro. Os resultados desta pesquisa podem contribuir para indicar o melhor
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tratamento com BRs na producdao de mudas voltados para projetos de
reflorestamento.

2. MATERIAL E METODOS
2. 1. Informacdes da drea e das plantas

O experimento foi conduzido entre os meses de maio a outubro de 2023,
no viveiro do Campus da Universidade Federal do Para (UFPA) localizada
no municipio de Altamira, com coordenadas geograficas 3°11'41" latitude Sul
e 52°12'33" de longitude a Oeste de Greenwich, com altitude de 96 m,
precipitacao anual média de 1680 mm, o clima é do tipo Mongao classificagao
climatica de Koppen-Geiger: Am e Aw [24].

As plantas de C. xinguensis foram adquiridas do viveiro de mudas do
Centro de Estudos Ambientais - CEA, localizada na estrada do km 27,
municipio de Vitdria do Xingu — PA e doadas pela empresa Norte Energia,
com média aproximada de 10 cm de altura. Apds chegada das mudas no
Campus da universidade, as mesmas foram transplantadas para sacos
plasticos de polietileno (17x30 cm), com substrato adubado a base de fibra de
coco e argila, contendo torta de mamona (1kg), osmocote (%2 kg), Yorin
Master (2 kg), farinha de osso (1 kg) e calcario (%2 kg). As mudas
permaneceram em viveiro coberto com material fabricado em polietileno
(sombrite®) com passagem de 50% de luz, por periodo de 150 dias.

2. 2. Implantagio do experimento

Para a aplicagdo do hormonio foi utilizado um andlogo de
brassinosteroides 24-epibrassinolideo (24-epiBL) do laboratorio Phytotech da
marca SIGMA®. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados, (5x4), com cinco concentragcdes do 24-epiBL (0, 10, 20, 30 e 40
nM), quatro repetigdes e 15 plantas por parcelas, com total de 300 plantas.

A aplicagao do hormonio foi realizada apenas uma tnica vez com
pulverizador costal munido com bico do tipo leque e vazdo de 200
ml/segundo, ao final do dia para evitar a evaporacdo da solugao e
queimaduras nas plantas. Cada planta recebeu aproximadamente 10 ml da
solugao, aplicado de maneira uniforme para que todas as plantas recebessem
a mesma quantidade do produto. Para o tratamento controle, as plantas
receberam apenas dgua durante todo o periodo do experimento por irrigagao
do tipo aspersao duas vezes ao dia.

2. 3. Varidveis de crescimento, clorofila e biomassa

Aos 150 dias apds a aplicagao do 24-epiBL, as plantas foram analisadas
morfologicamente para as varidveis altura da planta (H), mensurada da
superficie do substrato até o apice do broto terminal com régua graduada em
cm; didmetro (D) medido com paquimetro digital (mm) na transigao do caule
com a raiz e numero de folhas (NF) por meio de contagem manual.

Ao final do experimento, para a determinacao dos teores de clorofilas a e
b foi utilizado um aparelho portatil ClorofiLOG® do modelo CFL 1030, com o
qual foram efetuados trés medidas na regido mediana da folha e da planta
[25].
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Apds a mensuragao das variaveis biométricas e de clorofila, as plantas
foram lavadas em 4gua corrente para a retirada do substrato e submetidas a
analise destrutiva para a obtenc¢do do comprimento das raizes (CR) medido
com régua graduada em centimetro e para biomassa das plantas em que
foram obtidas a massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC),
massa seca das raizes (MSR) e massa seca total das plantas (MST). Para a
determinacdo de massa seca da parte aérea e raizes, ambas foram secas
separadamente em sacos de papel e colocados em estufa com circulagado
for¢ada de ar a 72°C e pesadas em balanca analitica de precisao até atingirem
peso constante.

Para a avaliagdo do quociente de robustez e qualidade das mudas
efetuou-se o calculo para a determinacao da relagao altura/diametro do coleto
(HD) e do Indice de Qualidade de Dickson (IQD) respectivamente. O IQD
proposto por Dickson et al. (1960) [18], é analisado mediante a férmula: IQD
= (H/DC)+(MSPA/MSR)/MST.

2. 4. Andlise estatistica dos dados

Os testes de Shapiro-Willk e Bartlett foram utilizados para a verificagao
quanto a normalidade e homogeneidade de variancias, respectivamente. A
fim de testar o efeito dos tratamentos sobre cada variavel, os dados foram
analisados individualmente pelo teste estatistico nao paramétrico Kruskal-
Wallis (p <0,05), uma vez que os pressupostos ndo puderam ser assumidos
através dos métodos de transformagao (log e box cox). As diferencas foram
testadas comparando pares de tratamento e quando significativos, foi
aplicado o teste post-hoc (Dunn), com ajuste no valor de p pelo método de
Bonferroni. Foi realizada uma analise de correlagdo de Spearman e analise de
componentes  principais (ACP) para melhor interpretagio de
acompanhamento dos dados de qualidade das mudas. Os dados foram
analisados por meio do software estatistico Rstudio versao 4.3.3 (2023).

3. RESULTADOS

3.1. Efeito da aplicacio do 24-epiBL nas varidveis crescimento, biomassa e indice de
qualidade de Dickson

Aos 150 dias apds a aplicagdo do 24-epiBL, os resultados mostraram
que os BRs proporcionou diferenga significativa estatisticamente para as
variaveis altura da planta (H), diametro (D), massa seca das folhas (MSF),
massa seca do caule (MSC), massa seca das raizes (MSR), massa seca total
(MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD), nao sendo afetado
significativamente para as demais varidveis, numero de folhas (NF),
comprimento de raiz (CR), quociente de robustez (HD), clorofila a (CLOa),
clorofila b (CLODb) e clorofila total (CLO(a+b)).

Para a variavel altura (H), observou-se diferenca significativa para as
plantas que foram tratadas na concentragao 10 nM (Figura 01). No entanto,
analisando os resultados, foram observadas variagdes nos valores para o
crescimento em altura na concentracao de 30 nM, representando o menor
valor (20 cm) em relagao as plantas do grupo controle e demais tratamentos.
Em particular, constatou-se que comparando as concentracoes de 24-epiBL, as
doses menores proporcionaram maiores valores, enquanto as doses maiores
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exibiram os menores valores, indicando assim, menores taxas de crescimento
em func¢do do aumento das concentragdes.
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Concentragdes de 24-epiBL

Figura 01: Crescimento em altura das plantas sob aplicagdo de 24-epiBL.

O crescimento do diametro foi influenciado estatisticamente com a
aplicagdo do hormonio, encontrando-se diferencas significativas entre os
pares de tratamentos testados. Em comparagao ao grupo controle houve
diferenca significativa apenas para a concentracao 10 nM (p valor 0,024) e esta
por sua vez diferiu estatisticamente do tratamento na concentragdao 30 nM
com p valor de 0,038 (Figura 02).

. oo
|—ng—|

o

Diametro (mm)
=

onMIL 10nMI/L 20nM/L 30nM/L 40nM/L
Concentragdes de 24-epiBL

Figura 02: Crescimento em didmetro das plantas sob aplicagao de 24-epiBL.

O comprimento das raizes ndo foi afetado com diferenca estatistica
significativa para nenhum dos tratamentos nesta pesquisa, porém observou-
se uma oscilacdo nos dados entre os tratamentos estudados, com um maior
coeficiente de variagao para o tratamento na concentragao 20 nM. O quociente
de robustez das plantas representado pela relacdo altura/diametro (HD)
embora ndo tenha sido afetado estatisticamente, exibiu maior valor do
quociente para a concentracao de 20 nM quando comparado aos demais
tratamentos. No geral, esse parametro indica o coeficiente de esbeltez das
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plantas e nesta pesquisa o menor e o maior valor foram de 5,86 e 6,89
respectivamente (Tabela 01).

Na avaliagdo do namero de folhas, ndo se obteve diferenca significativa
entre os diferentes tratamentos estudados. Nota-se que o resultado do
quantitativo de folhas pouco variou em comparagao as diferentes
concentra¢des, no entanto, o grupo controle apresentou um coeficiente de
variagdo de 71,87% dentre os demais tratamentos (Tabela 01).

Tabela 01: Dados de mediana, média, desvio padrao (dp) e coeficiente de
variacdo (cv%) para as variaveis: comprimento de raiz (CR), quociente de
robustez (HDC) e nimero de folhas (NF) da espécie C. xinguensis.

CR

HD NF

Tratamento

Mediana

Media + dp Cv% Mediana Media + dp Cv% Mediana Media + dp Cv%

0nM
10 nM
20 nM
30nM
40 nM

26.00 a
27.00a
26.00 a
25.00a
26.80a

25.6+6.91 26.99 5.86a 5.97+1.27 21.27 14.00 a 16.00 + 11.50 71.87
25.5+5.87 23.01 5.94a 6.08+1.32 2171 15.00 a 16.00 + 09.22 57.62

27.0+7.67 28.40 6.89a 6.72+1.41  20.98 15.00 a 18.20+11.60 63.73

24.4+6.08 2491 6.24a 6.32+2.13 33.70 14.00 a 17.40£12.00 68.96

25.6£6.25 24.41 6.02a 6.61+3.01 4553 14.50 a 15.90 £ 10.00 62.89

Nota: Letras iguais ndo diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de
Dunn.

Os teores de clorofila a e b ndo resultaram em diferencas estatisticas
quando comparados aos teores de clorofilas das plantas do grupo controle,
também nao havendo diferengas entre as concentragdes. Porém, para a CLOg,
a concentragao que apresentou um ligeiro aumento no teor de pigmentos foi
de 28,1 para o tratamento na concentracao de 20 nM em relacdo aos demais
grupos. Para a clorofila b, mesmo que ndo tenha havido diferencas
significativas, o maior valor foi observado para o grupo de plantas que
receberam a concentragao de 30 nM. As plantas que apresentaram maiores
teores de clorofila total (CLO (a+b)), foram nas concentragdes de 20 nM e 30
nM, embora também ndo tenha diferido estatisticamente, o menor valor
observado no teor de clorofila foi de 29,8 na concentracao de 40nM (5,09%)
em relacdo as plantas que ndo receberam doses de 24-epiBL, conforme
indicado na Tabela 02.

Tabela 02: Dados de mediana, média, desvio padrao (dp) e coeficiente de
variagdo (cv%) para o conteudo de clorofila a (CLOa), clorofila b (CLOD) e
clorofila total (CLO (a+b)).

Tratamento

CLOa CLOb CLO(a+b)

Mediana

Media + dp % Mediana Media £ dp Cv% Mediana Media + dp Cv%

0nM
10 nM
20 nM
30 nM
40 nM

246a
24.1a
28.1a
25.2a
23.2a

25.7+1.10 43.19 6.30a 7.95+4.93 62.01 31l4a 33.6+14.1 41.96

25.1+8.28 32.98 6.95a 7.83+4.62 59.00 31l6a 33.1+£12.7 38.36

26.1+8.73 33.44 6.70 a 8.35+5.55 66.46 324a 343+133 38.77

25.7+8.92 34.70 7.20a 8.57+4.68 54.60 324a 3431125 36.44

244+11.6 47.54 7.05a 7.43+4.,55 61.23 299a 31.8+14.4 45.28

Nota: Letras iguais nédo diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de
Dunn.
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Diferencas significativas foram observados para a biomassa das plantas
de C. xinguensis, comparando-se o grupo controle e as dosagens de 24-epiBL,
sendo possivel observar também diferengas entre as concentragdes. A matéria
seca das raizes diferiu estatisticamente para as concentracdes de 10, 20 e 40
nM quando comparados ao grupo controle (Figura 03 a).

A massa seca das folhas foi afetada significativamente na comparagao
entre o grupo controle e as diferentes doses de 24-epiBl, havendo também,
diferencas entre as concentracoes (Figura 03 b). As diferencas estatisticas
foram observadas para as concentragoes de 20, 30 e 40 nM em relacao ao
grupo controle. A MSC apresentou maior peso na concentracao 20 nM (4,74
g), diferindo estatisticamente do grupo controle (3,63 g) e da concentragao 40
nM (3,74 g) (Figura 03 c).
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Concentragdes de 24-epiBL ConcentragBes de 24-epiBL

0018
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w - @

©

Figura 03: Efeito da aplicacao de 24-epiBL nos tratamentos sob a massa seca
das raizes (MSR), massa seca das folhas (MSF) e massa seca do caule (MSC).

A MST diferiu estatisticamente para as concentragdes de 24-epiBL em
comparagao com o grupo controle na ordem de 20 nM > 40 nM > 30 nM, com
pesos de 13,4 g, 12, 4 g e 11,2 g respectivamente. O indice de qualidade de
Dickson (IQD) faz uso das varidveis de crescimento e biomassa das plantas
em sua formula e foi influenciado estatisticamente para todas as
concentragdes quando comparadas com o grupo controle. Ao analisarmos a
figura 04 (b), nota-se que os resultados apresentaram uma oscilagao em que
as diferengas ficaram na ordem de 20 nM > 10 nM > 40 nM > 30 nM.
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Figura 04: Efeito da aplicacdo de 24-epiBL nos tratamentos sob a massa seca
total (MST) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD).

3.2. Andlise de correlagio de Spearman

Os resultados analisados individualmente indicaram que a aplicacao
exogena de 24-epiBL afetou significativamente parte das variaveis estudadas,
além disso, é possivel notar que essas relagdes mudam de acordo com as
diferentes concentracbes do hormonio. Geralmente, esses resultados
contribuem para uma melhor compreensao da interagao entre as variaveis e
os diferentes tratamentos estudados. Com o intuito de melhor compreender a
ligacao entre os parametros observados para os diferentes tratamentos,
principalmente no que diz respeito as variaveis que compdem o calculo do
Indice de Qualidade de Dickson, realizou-se uma analise de correlacio de
Spearman através de um conjunto com 13 variaveis (Tabela 03).

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) se mostrou correlacionado
negativamente para a H e o D nas concentragdes 0, 10, 20 e 40 nM, sendo esta
correlacdo negativa e significativa apenas para a variavel H nos tratamentos
10 e 40 nM. A concentragdo 30 nM mostrou que o IQD foi correlacionado
significativamente e positivo para H e D. Com relagdo a biomassa das
plantas, MSC, MSF, MSR e MSI, ambas foram correlacionadas
significativamente positivas em todos os tratamentos em relagdo ao IQD.

As clorofilas a, b e (a+b) se correlacionaram significativamente e positiva
apenas entre elas, no entanto, é possivel observar correlacao positiva para
biomassa e NF nos tratamentos do grupo controle e na concentracao 30 nM.
O quociente de robustez (HD) correlacionou-se positivamente e significativo
para H em todas as concentracdes de 24-epiBL e negativamente para o
diametro (D) em todas as concentragdes, no entanto, esta correlagdo negativa
foi significativa apenas no tratamento 40 nM. Estes dados sao de extrema
importancia, pois fornecem informagdes complexas e relevantes do ponto de
vista de desempenho na qualidade das mudas de C. xinguensis.
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Tabela 03: Coeficiente de correlagdo de Spearman para as varidveis: Altura (H),
diametro (D); clorofilas (a, b e (at+b)), comprimento da raiz (CR); quociente de
robustez (HD); massa seca do caule (MSC); massa seca das raizes (MSR); massa
seca das folhas (MSF); massa seca total (MST), namero de folhas (NF) e indice de
qualidade de Dickson (IQD).

Concentracao 0 nM

1QD H DC CLOa CLOb CLO(a+b) CR HD MSR MSF MSC  MST
H -0.19
D -0.12 0.77
CLOa 0.04 007 0.00
CLOb 0.05 -0.18 -0.12 0.66%**
CLO(a+b)  0.06 0.03 -0.01 0.98***  (.75%**
CR 0.15 -0.12 -0.02 -0.17 -0.20 -0.20
HD -0.10 0.53*** -0.05 0.14 -0.13 0.11 -0.17
MSR 1.00%** -0.19 -0.12 0.04 0.05 0.06 0.16 -0.10
MSF 1.00%** -0.19 -0.13 0.04 0.06 0.05 0.15 -0.11  1.00%**
MSC 1.00%** -0.18 -0.11 0.05 0.05 0.07 0.14 -0.10  1.00%**  1.00***
MST 1.00%** -0.19 -0.12 0.04 0.04 0.06 0.15 -0.10  1.00***  1.00***  1.00***
NF -0.01 0.46*** 0.38 0.17 0.04 0.14 -0.05 0.20 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Concentracao 10 nM
1QD H D CLOa CLOb CLO(a+b) CR HD MSR MSF MSC  MST
H -0.38**
D -0.21 0.69***
CLOa -0.01 -0.22 -0.11
CLOb -0.21 -0.12 -0.11 0.79%**
CLO(a+b)  -0.06 -0.19 -0.1 0.98**  0.81***
CR -0.12 0.08 -0.07 -0.27* -0.12 -0.25
HD -0.25%  0.59*** -0.08 -0.21 -0.12 -0.21 0.08
MSR 0.80*** -0.19 -0.07 -0.15 -0.29% -0.19 0.02 -0.08
MSF 1.007*  -0.38** -0.21 -0.01 -0.21 -0.06 -0.12 -0.25*  0.80***
MSC 0.40*  0.38** 0.30* -0.27*  -0.31* -0.29% 0.11 0.28*  0.80***  0.40**
MST 0.80*** -0.19 -0.07 -0.15 -0.29% -0.19 0.02 -0.08  1.00%** 0.80***  0.80***
NF -0.28* 0.35** 0.39** -0.08 -0.07 -0.08 0.10 0.11 -0.11 -0.28* 0.11 -0.11
Concentragiao 20 nM
1QD H D CLOa CLOb CLO(a+b) CR HD MSR MSF MSC  MST
H -0.19
D -0.11 0.79***
CLOa 0.04 -0.05 -0.03
CLOb 0.08 -0.14 -0.16 0.77%**
CLO(a+b)  0.04 -0.06 -0.07 0.96***  0.87***
CR 0.00 0.05 -0.06 0.12 0.31* 0.19
HD -0.03 0.48*** -0.10 -0.10 -0.06 -0.07 0.01
MSR 1.00%** -0.19 -0.11 0.04 0.08 0.04 0.00 -0.03
MSF 0.94*** 0.10 0.12 0.01 0.01 0.00 -0.02 012 0.94**
MSC 0.80***  -0.38** -0.32* -0.08 -0.03 -0.07 -0.08 -0.06  0.80*** 0.73***
MST 1.00%** -0.19 -0.11 0.04 0.08 0.04 0.00 -0.03  1.00*** 0.94***  0.80***
NF -0.16 0.58***  0.68*** -0.04 -0.17 -0.08 -0.23 0.00 -0.16 0.00 -0.24 -0.16
Concentra¢ao 30 nM
10D H D CLOa CLOb CLO(a+b) CR HD MSR MSF MSC  MST
H 0.58***
D 0.45***  0.75%*
CLOa 0.03 0.10 0.02
CLOb 0.08 0.09 -0.03 0.69***
CLO(a+b)  0.06 0.12 0.01 0.97*%*  0.81***
CR 0.09 0.05 -0.08 0.15 0.29* 0.21
HD 0.36***  (0.48*** -0.10 0.09 0.10 0.10 0.16
MSR 1.00%**  0.58***  0.45"** 0.03 0.08 0.06 0.09  0.36**
MSF 0.80***  0.77**  (0.58*** 0.12 0.23 0.19 0.14  0.42%* 0.80***
MSC 0.80***  0.76***  0.59*** 0.12 0.22 0.25 0.16  0.39*** 0.80*** 1.00***
MST 0.80***  0.78***  0.58*** 0.11 0.21 0.16 020  041** 0.80*** 1.00%™**  1.00***
NF 0.30*  0.61***  0.65*** 0.03 0.04 0.04 -0.02 0.00 0.30*  0.41%*  0.45%* 0.42***
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Concentracao 40 nM

1QD H D CLOa __ CLOb CLO(a+b) CR HD MSR MSEF MSC  MST
H -0.77%**
D -0.20 0.17
CLOa -0.22 0.30* 0.07
CLOb -0.21 0.32* 0.08 0.55***
CLO(a+b) -0.24 0.32* 0.08 0.97%*  0.69***
CR 0.07 -0.06 0.00 0.04 0.02 0.08
HD -0.48%**  0.64***  -0.58*** 0.18 0.22 0.19 -0.10
MSR 1.00%*  -0.77%** -0.19 -0.22 -0.21 -0.25 0.07  -0.41%**
MSF 1.00%*  -0.75%** -0.20 -0.23 -0.21 -0.26 0.07  -0.43** 1.00%**
MSC 0.80%**  -0.38** -0.12 -0.05 -0.09 -0.07 0.12 -0.25  0.80***  0.80***
MST 0.80**  -0.36™* -0.11 -0.06 -0.10 -0.08 0.11 -0.23  0.80** 0.80***  1.00***
NF -0.38%*  (0.42%** 0.14 0.03 0.05 0.07 0.23 020  -0.38** -0.32**  -0.22 -0.22

Os valores positivos indicam uma correlacdo positiva, valores negativos
indicam correlagao negativa e 0 indica sem correlagao. * p < 0.05, ** p < 0.01,
% p <0.001.

3.3. Anilise de componentes principais (ACP)

De modo geral, de acordo com o resultado do teste de correlagao de
Spearmam, das variaveis que compodem o calculo do indice de qualidade de
Dickson, apenas a concentragao 30 nM mostrou correlagdo positiva e
significativa para as variaveis que compdem o IQD. Para comprovar esta
observagdo, as variaveis utilizadas no calculo do IQD foram conduzidas a
uma analise de componentes principais (ACP). A andlise de componentes
principais, explicaram 94,4%, 92,7%, 96,5%, 95,2% e 83,1% da variacdo do
conjunto de dados que compdem a equagao de Dickson para os tratamentos
0, 10, 20, 30 e 40 nM respectivamente. E possivel observar no biplot do circulo
de correlagao 0, 10, 20 e 40 nM que cada variavel se agregou de acordo com
sua similaridade, além do mais o componente principal 1 (CP1 = DIM1)
destes tratamentos variou de 66,2% a 71,2% (Figura 05 (a), (b), (c) e (e)),
enquanto que apenas o componente principal 1 do tratamento 30 nM
explicou uma porcentagem de variagao de 80,1% (Figura 05 (d)).

A MSC, MSF, MSR, MST e IQD compdem o CP1 para os tratamentos 0,
10, 20 e 40 nM, enquanto a H e o D estao posicionados no quadrante superior
do CP2, que apesar de alta correlagdio no biplot, apresentaram-se
inversamente correlacionadas com a biomassa e o IQD, relacionando-se
negativamente, resultado este que pode ser evidenciado na correlacao de
Spearman. Na figura 05 (d) nota-se que todas as varidveis do IQD estao
posicionadas no quadrante superior e inferior do CP1, o que mostra a
correlagao positiva entre estas varidveis apenas neste tratamento.
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Figura 05: Analise de componentes principais para as variaveis: altura (H),
diametro (D); massa seca do caule (MSC); massa seca das raizes (MSR); massa
seca das folhas (MSF); massa seca total (MST) e indice de qualidade de
Dickson (IQD) nos diferentes tratamentos com 24-epiBL.

4. DISCUSSAO

4.1. Desempenho de crescimento, biomassa, clorofila e qualidade das mudas

Os BRs podem desenvolver diversos efeitos benéficos no crescimento e
densevolvimento das plantas [12]. A altura (H) das plantas neste estudo foi
influenciada pela aplicagdo exogena de 24-epiBL e vai de encontro com
resultado obtido em pesquisa anterior, como o encontrado por Du et al. [26]
quando analisaram os mecanismos de regulacao dos brassinosterdides em
plantas de Choupo (Populus nigra L.), com resultado significativo para a
altura das plantas na concentragao 10 nM.

Os principais fatores que controlam o crescimento vegetativo estao
relacionados a multiplicacdo e ao alongamento das células, sendo necessario
um suprimento de componentes na parede celular que contribuem para a
expansao da mesma, por meio também da fosforilagdo de proteinas que
promovem o afrouxamento destas, através da insercao de polimeros que
ajudam a célula a se manter integra [27]. Enzimas especificas presentes nas
plantas sdo estimuladas pelos brassinosterdides que afetam diretamente no
seu crescimento, ativando as bombas de protons, os acidos nucléicos e a
sintese de proteina, além de controlarem as atividades de aquaporinas
contidas na membrana plasmatica favorecendo uma maior permeabilidade a
agua, facilitando o afrouxamento da parede celular que resulta na
expansibilidade da célula garantindo a integridade da plasmalema [12].

26



409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423

424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435

436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446

447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458

459
460

O diametro pode fornecer informacdes importantes obre o crescimento e
sobrevivéncia no campo [28]. Nesta pesquisa, o diametro foi afetado
significativamente pela aplicacdo exdgena do 24-epiBL na dose de 10 nM,
estudos anteriores comprovam a eficiéncia do BRs em promover o
crescimento em didmetro de plantas, como constatado por Yang et al. [29]
que obtiveram aumento significativo de 6,1% no didmetro do coleto em
plantas de pimenta (Capsicum annuum L.) sob estresse por frio na
concentragao de 0,1 pM. Gomes et al. [30] definem o didametro como um dos
parametros morfoldgicos mais importantes para se estimar o crescimento de
mudas no campo, pois quanto maior o didmetro maior sera o equilibrio da
parte aérea. O crescimento secundario em plantas tratadas com BRs pode ser
ocasionado devido ao aumento do nuimero de células no xilema ou até
mesmo no aumento da espessura da parede das células [31]. O crescimento
do caule através do alongamento da célula e a aceleracao da divisao celular é
promovido pelos componentes de sinalizagao dos BRs [32].

Freitas et al. [33] ndo observaram diferencas significativas para o
didmetro, quando avaliaram o efeito da aplicacao de brassinosterdides em
mudas de tangerina ‘Cledpatra’ (Citrus reshni hort. ex Tanaka) associada a
Acaulospora scrobiculata Trappe. As diferentes respostas de crescimento e
desenvolvimento de plantas quando pulverizadas com 24-epiBL, pode
resultar em diferentes resultados de crescimento a depender da concentracao,
da espécie e até mesmo das condicOes de crescimento [29]. Genes ligados a
biossintese e sinalizacdo dos BRs desempenham importantes fung¢des no
crescimento e desenvolvimento secundario das plantas [34]. Estudos na
cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.), por exemplo, comprovam que 0s
BRs estao diretamente envolvidos no crescimento do xilema de plantas
lenhosas [35].

O crescimento e sobrevivéncia das plantas dependem de uma série de
fatores, dentre eles, o desenvolvimento do sistema radicular, principal
responsavel pela absor¢ao de agua, nutrientes, fixagao de nitrogénio por meio
de associagdo com bactérias em plantas de leguminosas, além de acumular
produtos da fotossintese [36,37]. Nesta pesquisa, ndo foi observado efeito
significativo para o crescimento de raizes sobre a aplicacdo de 24-epiBL, no
entanto, outros estudos relataram o efeito positivo da adi¢cao de BRs sobre o
crescimento radicular, como os resultados constatados por Lee et al. [38] em
plantas de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., e os encontrados por Ferreira et al.
[39] que obtiveram melhor desenvolvimento das raizes na concentragdo de
0,5mg. L' em cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.).

Parametros biométricos como o quociente de robustez, obtido pela
relagdo altura e diametro do coleto (H/D), podem dar uma boa resposta de
desempenho e de sobrevivéncia das mudas [40]. Segundo Mota et al. [41] a
qualidade de mudas de espécies florestais pode ser medida através do
quociente de robustez (HD), os autores asseguram que este parametro reflete
a capacidade das mudas em resistir as adversidades do campo, melhora a
fixagao no solo além de garantir um bom actimulo de reservas, pois reflete a
distribuicao dos fotoassimilados por toda a planta. Os autores Manas et al.
[20] argumentaram em sua pesquisa que a relagao (H/D) em associagdo com o
diametro do coleto foi capaz de prever a sobrevivéncia das mudas no campo
com exata precisdo, indicando assim, a eficiéncia deste método ndo destrutivo
na avaliacao de qualidade de mudas.

Haase e Davies [42] afirma que quanto menor a relagdo (H/D), maior é a
possibilidade da planta se estabelecer apos o plantio. Nesta pesquisa, embora
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o quociente de robustez nado tenha sido influenciado significativamente pelos
tratamentos, o menor e o maior valor encontrado foram de 5,96 e 6,71
respectivamente. No entanto, os autores Maekawa, et al. [43] ressaltam que
este parametro nao deve ser analisado isoladamente, em razao dos erros no
momento da escolha das mudas, devendo-se levar em consideragcao também
o aporte de biomassa das plantas.

O ntuimero de folhas reflete sua importancia em funcao do aumento da
fotossintese, o que pode indicar uma maior eficiéncia de fotoassimilados
produzidos e que serdo translocados para todas as partes do vegetal [44].
Embora o nimero de folhas nao tenha sido afetado significativamente nesta
pesquisa, estudos anteriores mostram que a aplicacao via foliar de 24-epiBL
pode influenciar positivamente no aumento do ndmero de folhas, por
exemplo, Swamy e Rao, [45] observaram aumento significativo no nimero de
folhas estudando a influéncia da aplicagao exodgena de 24-epiBL e 28-homoBL
em plantas de coleus (Coleus forskohlii). O aumento no numero de folhas
também foi observado por Arora et al. [46] em estudo com Brassica juncea L.
sob tratamento com pulverizagio de 24-epiBL quando submetidas a
toxicidade por ion cobalto.

Embora outras pesquisas relatem que os BRs possam regular de maneira
positiva a fotossintese, neste estudo, os teores de clorofilas a, b e (a+b) nao
foram afetadas com diferencas significativas pela aplicagao de 24-epiBL. As
clorofilas a e b sao essenciais na captagdo de luz por meio das antenas
fotossintéticas e do transporte de elétrons [47]. O teor de clorofila presente
nas folhas se constitui também em um bom indicativo na eficiéncia da
fotossintese [48], contribuindo de maneira positiva para o rendimento em
biomassa através da produgao de acgutcares, agindo dessa forma, na
manutencdo da fotossintese que € determinada pela estabilidade do contetido
de clorofila [49].

Estudos anteriores comprovaram que os BRs podem de maneira positiva
influenciar no conteido dos pigmentos fotossintéticos, como por exemplo,
pesquisa realizada por Hayat et al. [12] quando analisaram os efeitos da
aplicagdo de BRs em plantas de Lycopersicon esculentum L., verificaram um
aumento na biossintese destes pigmentos e Zhang et al. [10] observaram um
ligeiro aumento no contetido de clorofila em plantas de milho (Zea mays L.)
tratadas com BRs em comparagdo com plantas sem aplicagdo do hormonio.
Os BRs sao capazes nao somente de atuar na expansao celular como também
atuam na protecdao do aparelho fotossintético contra possiveis danos
ocasionados por estresses abioticos, evitando perdas dos pigmentos por meio
da ativagdo de enzimas relacionadas a biossintese da clorofila [50].

Os resultados significativos para a biomassa de C. xinguensis atribuido a
aplicagao do hormoénio, influenciou no rendimento de massa seca das plantas
em ambas as partes, o que pode indicar que houve uma maior produgao de
compostos deslocados para a parte aérea e raizes e que pode ter relagao direta
com o crescimento no nimero de células proporcionadas pela adi¢ao de BRs
[51]. Pesquisas tém evidenciado que a aplicacao de brassinosteroides é capaz
de promover incrementos na producao de biomassa. Resultados semelhantes
no aumento de biomassa proporcionado pela aplicacao foliar de 24-epiBL,
foram encontrados por Ali et al. [52] quando estudavam o crescimento e
qualidade dos frutos de morango na concentracio de 2 uM. Os autores
Hayat et al. [13] também verificaram resultado positivo no aumento de
biomassa quando analisaram os efeitos comparativos da aplicacao de 24-
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epiBL e 28-homobrasinolideo em plantas de Lycopersicon esculentum L, com
eficacia na concentragao 10-8 M do 24-epiBL.

Alguns fatores podem influenciar nas mais variadas respostas
fisiolégicas dos brassinosterdides nas plantas. Estes fatores podem depender
das concentragdes, dos métodos de aplicagio do hormodnio, da propria
genética da planta ou até mesmo do andlogo de BRs, contribuindo para
diferentes resultados [53]. Cardoso et al. [54] avaliando o desempenho de
plantas de sorgo sob diferentes concentragdes de brassinosterdides
constataram resultados com aumentos significativos para a razado de massa
radicular e biomassa total. Freitas et al. [55] obtiveram incrementos sobre a
variavel da massa seca da parte aérea na concentracao de 1,0 mg.L-1 de 24-
epiBL em plantas de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril). A aplicacao
exdgena de 24-epiBL também proporcionou aumento na biomassa da parte
aérea e da area foliar em plantas de pepino (Cucumis sativus L.) [51].

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é capaz de expressar a
qualidade das mudas por considerar uma maior quantidade de parametros,
como por exemplo, a relagdo altura da planta, diametro, massa seca das raizes
e a massa seca da parte aérea, tornando assim o calculo mais robusto, no
entanto, este método requer medidas destrutivas e calculo mais complexo
para sua analise. Os autores Bayala et al. e Manas et al. [20,21] relataram em
seus estudos que o desempenho de crescimento e sobrevivéncia das plantas
no campo sdo capazes de aumentar a medida que os valores do indice de
qualidade também aumentam.

Neste estudo, os maiores valores de IQD para a espécie C. xinguensis,
foram verificados na concentragao 20 nM, o que pode ter influéncia dos
resultados de massa seca que apresentaram maiores valores nesta
concentragao, no entanto, a concentracao 30 nM apesar de apresentar o menor
valor dentre todas as diferentes concentracdoes, exibiu uma menor
variabilidade para este parametro. Tsakaldimi et al. [22] em sua pesquisa,
comprovaram que o IQD seria capaz de prevé com seguranga que mudas de
espécies florestais mediterraneas sobreviveriam na fase de campo. Estes
autores ressaltam ainda que os maiores valores deste indice podem
representar plantas com melhor qualidade. Hunt [56] estabelece como valor
padrao minimo para resultados do IQD em 0,20 para mudas produzidas em
recipientes de 50 e 60 g. No entanto, segundo Caldeira et al. [57], ndo ha
valores que possam ser adotados como valores de referéncia para a produgao
de mudas de espécies florestais, uma vez que a avaliacdo do IQD pode variar
em func¢do da espécie, manejo das mudas, idade em que as plantas foram
avaliadas, tipo de substrato entre outras caracteristicas.

4.2, Correlagio das varidveis morfoldgicas sob tratamentos com 24-epiBL e
agrupamento dos componentes principais

A andlise de correlagao de Spearman mostrou que o IQD foi altamente
correlacionado com a matéria seca das plantas em ambas as partes (tabela 03),
0 que conseqilentemente teve resultado com a massa seca total. Estes
resultados sdao corroborados por Maciel e Palomino [58] que obtiveram alta
correlagdo do IQD e massa seca total quando analisavam os parametros
morfolégicos de Handroanthus serratifolius na qualidade das mudas.

A massa seca das plantas tem relacdo com a capacidade fotossintética
que resulta em acimulo de fotoassimilados que sao distribuidos por toda a
estrutura do vegetal [20], no entanto, a CLOa, CLOb e CLO(a+b) apresentaram
correlacdo negativa com o IQD e massas secas. A alta correlagao entre as
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massas secas e 0 IQD ja era um resultado esperado devido a empregabilidade
destas varidveis em sua maior parte no calculo de avaliacdo do indice, o que
também é demonstrado na andlise de componentes principais (figura 04). A
concentracao 30 nM, dentre todos os tratamentos estudados, correlacionou
positivamente e significativo, todos os pardmetros morfoldgicos com o Indice
de qualidade de Dickson (IQD), este resultado é corroborado em estudo
anterior por Fonseca et al. [59] na avaliacdo da qualidade de mudas de Trema
micrantha (L.).

No geral, a compreensao da avaliacdo de crescimento e qualidade das
mudas torna-se indispensaveis na produgao, voltadas aos plantios florestais,
onde a analise individual ou em conjunto de cada parametro pode fornecer
informacdes importantes do ponto de vista técnico.

5. CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel observar que as diferentes respostas que os
BRs sdo capazes de promover nas plantas modulando sua fisiologia, sao
dependentes da concentragao aplicada. A aplicagao foliar na concentragao 10
nM proporcionou melhores efeitos de crescimento primario e secundario,
enquanto que as diferentes concentragOes tiveram um impacto promotor no
aumento da massa seca e no Indice de Qualidade de Dickson em relacio ao
grupo controle. A concentracao 30 nM promoveu correlacdo positiva para
todas as variaveis do IQD e para grande parte das demais variaveis
estudadas, sugerindo assim, ser a concentracdo que melhor representou a
qualidade das plantas.
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