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Introducgao

O uso de reguladores vegetais tem sido empregado
por diversos pesquisadores da area de fruticultura, de
forma individual, combinado e/ou misturado com outros
compostos, como os aminoacidos, micronutrientes
e vitaminas (CASTRO; VIEIRA, 2001), em processos de
inducao do florescimento e antecipag¢ao da colheita dos
frutos (ATAIDE et al., 2006), melhorias na germinacao
de sementes, reduzindo o tempo entre a semeadura e
a emergéncia de plantulas (SIMONETTI et al., 2017), no
crescimento de plantulas (FERRARI et al., 2007) e matu-
ragao de frutos (SANTOS et al., 2016), sendo entao uma
alternativa para minimizar fatores limitantes na produgao.

A utilizagcao de reguladores vegetais em frutiferas, como
a bananeira e 0 maracujazeiro, tem sido uma alternativa
na alteragao de processos fisioldgicos da planta que sofre
grande influéncia de fatores biolégicos/ambientais. De
acordo com Petri et al., (2016), os reguladores alteram
processos vitais da planta, que induzem crescimento e
desenvolvimento vegetal, permitindo melhorias consi-
deraveis na produgao dessas frutiferas. Estes mesmos



autores relatam que entre os principais grupos de
reguladores vegetais, com possibilidade de utilizacao,
encontram-se as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno,
retardadores e inibidores (TAIZ; ZEIGER, 2013), e os bioes-
timulantes (CASILLAS et al., 1986).

As giberelinas sao utilizadas na indugao floral de diversas
frutiferas, sensiveis ao fotoperiodo e/ou frio, cuja resposta
se da em fung¢ao do aumento do nivel de giberelinas
enddgenas, muito embora sejam utilizadas para induzir
a floragcao. Os resultados do acido giberélico (GAz) tém
sido estudados principalmente apds a colheita de fruti-
feras, em func¢ao dos efeitos causados por sua aplicagao
em melhorias na qualidade do fruto e retardamento da
senescéncia dos frutos por meio de um mecanismo de
sinalizacao, aliados as atividades enzimaticas que ocor-
rem durante o amadurecimento (ROSSETTO et al., 2004).

Existem estudos, como de Pereira (1997), que constata-
ram a reducdo da florada em laranjeiras lima. Sanches
(2001), estudando limeiras acidas com uso de gibereling,
verificou aumento da produgao de frutos na entressafra;
ja Santos et al. (2003) observaram aumento das inflores-
céncias com bioestimulante e reducao do numero de
frutos formados com GAs. Para Goldschmidt et al. (1999),
essa resposta da planta depende de diversos fatores,
como ambientais, a aplicagao, o processo de absorcao,



a interagao entre reguladores e estadio fenolégico da
planta, dependendo de cada espécie estudada.

Aspectos gerais da cultura da bananeira

A bananeira pertence a classe das Monocotyledoneae,
ordem Scitaminales, familia Musaceae, da qual fazem
parte as subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e
Musoideae (EMBRAPA, 2000). A banana € a fruta de maior
consumo in natura no Brasil e no mundo (FAOSTAT,
2018). Apresenta grande importancia econémica nos
paises tropicais, além de ser muito apreciada pelo sabor,
devido a facilidade de consumo, baixo custo e, também,
por ser fonte de energia, vitaminas e minerais (OLIVEIRA;
BRUCKNER; SILVA, 2018).

A banana é considerada um fruto acessivel e disponivel
para 0 Consumo o ano inteiro e, assim, € a segunda fruta
mais consumida e produzida no Brasil, atras apenas
da laranja. Além da importancia alimentar, o cultivo de
bananas se configura como uma alternativa de renda
para pequenos e médios produtores, uma vez que essa
cultura se adapta a diferentes condi¢des edafoclimaticas
e apresenta ciclo precoce quando comparada a outras
frutiferas, o que permite um rapido giro de capital
(HORTIFRUTI BRASIL, 2019).



Dados recentes da produg¢ao de banana no Brasil
mostram que, no ano de 2018, a producao foi de 6,75
milhdes de toneladas em 490,7 mil hectares de area
plantada (aumento de 1,4%), e em 2019 a projecao é 7,084
milhdes de toneladas plantadas em 481,1 mil hectares
(IBGE, 2018).

As principais regides produtoras de bananas no pais sao
Sudeste e Nordeste, que juntas produziram em torno
de 2,6 milhdes de toneladas no ano de 2018, sendo os
cinco principais estados produtores Sao Paulo (1.084.514
t), Bahia (866.591 t), Santa Catarina (712.775 t), Minas Gerais
(685.4711t) e Para (514.205 t) (IBGE, 2018).

As bananas das cultivares Prata, Mac¢a e Nanicao sao as
mais comercializadas no Brasil (SARAIVA et al., 2013). Um
dos principais entraves para a produc¢ao de bananas sao
0s problemas fitossanitarios, muitas vezes provocados
pela utilizagcdo generalizada de poucas cultivares, como a
Mac3a, Prata e a Nanicao, as quais sao suscetiveis a doen-
cas como Sigatoka-Amarela (Mycosphaerella musicola),
Sigatoka-Negra (Mycosphaerella fijiensis) e Mal-do-
Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) (BORGES
et al., 1999).

Segundo Ramos et al. (2009), apesar de existir no Brasil
um grande numero de cultivares de banana, sao poucas



as que possuem potencial agronémico para exploragcao
comercial, isto é, que apresentam alta produtividade,
tolerancia as pragas e doencas e porte reduzido. De
maneira geral, pesquisadores de diversas instituicdes
tém trabalhado com o objetivo de criar gendtipos de
bananeiras que apresentem producao precoce, elevada
produtividade, tamanho reduzido, bom sistema radicular,
grande eficiéncia no uso da dgua e dos nutrientes e boa
qualidade dos frutos (forma, sabor, tamanho e aroma)
(SILVA et al., 2011).

Aspectos gerais do maracujazeiro

O maracujazeiro € cultivado em todos os estados brasi-
leiros e tem sido apontado, nos Ultimos anos, como uma
alternativa interessante, principalmente aos agricultores
familiares, por oferecer rapido retorno econémico e gerar
uma receita distribuida na maior parte do ano (MAIA et
al., 2013). Grande parte das frutiferas demora para produ-
zir, 0 que acaba tornando incompativel a necessidade de
renda imediata dos produtores, resultante de prejuizos
em outras atividades (MELETTI et al., 2010).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2018), o Brasil € o maior produtor
mundial de maracujd, apresentando uma area cultivada



de 41.090 ha, com uma producao de 554.598 t e rendi-
mento médio de 13,5t ha. A regidao Nordeste é a principal
produtora de maracuja, seguida das regides Sudeste e
Norte, com aproximadamente 66% da producao total do
fruto, presente nos estados da Bahia (31%), Ceara (17%),
Santa Catarina (8%), Sao Paulo e Rio Grande do Norte (5%).

Existem aproximadamente 400 espécies de maracuja-
zeiro e, somente no Brasil, sdo 150 espécies. Embora o
género Passiflora agrupe muitas espécies, poucas sao
comerciais e as principais espécies sao o maracuja
amarelo ou azedo, maracuja roxo (variedades da mesma
espécie Passiflora edulis) e maracuja doce (Passiflora
alata), sendo 0 maracuja azedo o mais cultivado e de
maior valor comercial (MELETTI, 2011).

Embora o Brasil seja grande produtor de maracuja, o
rendimento é considerado baixo, devido, principalmente,
a incidéncia de pragas e doencas, aliada a fatores clima-
ticos, como temperatura, baixa precipitacao, radiacao
solar e fotoperiodo, que limitam a produ¢ao nos meses de
setemlbro a novembro, periodo de entressafra na maioria
das regides produtoras.



Uso de reguladores vegetais em bananeira

Em bananeira, o uso de reguladores vegetais no
pds-colheita tem mostrado resultados consideraveis na
maturagao precoce dos frutos. O processo de climati-
zacao dos frutos de banana, também conhecido como
desverdecimento, tradicionalmente € feito com carbureto
de célcio, cujos frutos sdo umedecidos e cobertos com
lona. Nesse processo ha a liberacao de acetileno (MEDINA,
2004). Segundo Nogueira et al. (2007), ha também a utili-
zacao de ethephon (acido 2-cloroetilfosfénico), liberando
etileno exégeno na casca, acelerando a transpiracao dos
frutos durante a maturacgao.

O uso de ethephon em frutos de bananeira 'Nanica'
e 'Terra', nas concentragcdes de 500 a 1000 mg L' por
periodos de até 1 hora, induz a maturagao dos frutos,
sem alterar o teor de sdlidos solUveis totais. Entretanto,
ao utilizar o acido giberélico na concentragao de 50 e
10 mg L7, houve um atraso no processo de maturacao
(MEDINA, 2004). Segundo Castro et al. (2016), a utilizacao
de ethephon a 500 mg L7, trés meses apds o transplante,
reduziu o crescimento do pseudocaule e a producgao,
atrasando a inflorescéncia em plantas de bananeira,
enquanto a aplicagao do acido abscisico e daminozide
teve o mesmo efeito sobre o crescimento (reduzindo o
tamanho das plantas); porém, aumentou a produc¢ao dos
frutos de bananeira. Esses mesmos autores mencionam



que a aplicagcao da solugao de acido giberélico em bana-
neiras atrasou o periodo de florescimento, mas melhorou
a produgao e causou um aumento na altura das plantas,
sendo que esse efeito também foi encontrado com a
aplicagcao do acido giberélico direto nos frutos.

Santos et al. (2015), ao avaliar a aplicagao de diferentes
métodos para a maturacao de frutos de bananeira 'Prata
Catarina', utilizando os tratamentos com frutos climaté-
rios (abafamento + maracuja; abafamento + maracuja
cortado sem polpa), etephon (abafamento + ethephon;
ambiente aberto + ethephon), abafamento e ambiente
aberto, verificaram que os frutos abafados com mara-
Cuja, com maracuja cortado e os de ambiente aberto
com ethephon influenciaram nos critérios cor e firmeza
no periodo de até 72 horas de exposicao dos frutos.
Em bananeira 'Prata', a utilizacao de sacos de polieti-
leno como embalagem demonstrou que a de plastico
perfurado sem absorvente de etileno apresentou maior
ganho (cerca de 5 dias a 22°C) na conservacgao dos frutos
(CASTRO et al., 2016).

Prill et al. (2012), avaliando a climatizagao em frutos de
'Prata Ana' por meio do método de abafamento com
lona plastica ou imersao em solugcao de Ethrel®, com
filme de polietileno de baixa densidade, e armazenados
por quatro periodos de tempo (O; 10;20 e 30 dias) a 12 +
1°C e 93 + 2% de umidade relativa - UR, verificaram que



quanto maior o periodo de armazenamento refrigerado
e condicionamento, menor foi o periodo de conservacao
dos frutos de banana. Independentemente do periodo
de armazenamento, esse processo, segundo os autores,
deve ser realizado em até 20 dias apds a colheita para ndao
comprometer a qualidade sensorial dos frutos.

Alguns reguladores vegetais, como o paclobutrazol,
reduzem a sintese de giberelinas cujo efeito se reproduz
na reducao do alongamento das plantas e aumento da
taxa de multiplicagao em cultivos in vitro, retardando
o crescimento das plantulas (WANDERLEY et al., 2007;
LOURENZO, 1998). Souza e Souza et al. (2010), avaliando
o efeito do paclobutrazol na micropropacao de bananei-
ras 'Prata-Ana' e 'FHIA O1', testando diferentes doses do
produto, concluiram que o paclobutrazol reduziu a altura
de plantas nas duas cultivares estudadas; no entanto,
houve aumento linear para os parametros niumero de
raizes, comprimento da maior raiz, massa fresca e massa
seca da raiz das plantulas, em fung¢do do aumento
das doses.

Em trabalho realizado por Rosa et al. (2016), concluiu-se
gue o uso de reguladores vegetais tem efeito direto na
qualidade dos frutos na pds-colheita e a produtividade de
bananeira Nanica. Aquino et al. (2016), testando o efeito
de doses de acido giberélico (GAz) sobre o prolongamento



do periodo de pds-colheita de frutos de bananeira 'Maca'
e a aplicabilidade de uso de redes neurais artificiais,
concluiram que a dose de 100 mg L' de GA3, apds 19
dias de armazenamento, € mais favoravel a conservacao
pos-colheita de banana 'Mac¢a' em todas as caracteristicas
avaliadas. Huang et al. (2014) observaram que frutos de
bananeiras tratadas com 50 mg L' de GAz, combinado
com 10 mg L de fenilureia, apresentaram retardamento
na mudanga da coloragao da casca, quando comparados
a testemunha, apds 16 dias de armazenamento a 23°C e
75-90% de umidade relativa (UR).

Uso de reguladores em maracujazeiro

No maracujazeiro, um dos grandes problemas rela-
cionados a producgao é a auséncia de frutificacao em
determinados periodos do ano devido a auséncia de
florescimento, em funcdo dos fatores climaticos, espe-
cialmente o fotoperiodo. Como alternativa a auséncia de
florescimento, a utilizagdo de técnicas de inducdo pode
favorecer a diferenciagcao das gemas nesse periodo,
contornando essa problematica relacionada a producao
do fruto, seu produto principal (ATAIDE, 2006). Além
disso, os reguladores tém sido utilizados também para
aumentar o percentual e a uniformizagcao de sementes
germinadas (CONEGLIAN et al.,, 2000; FERREIRA et al.,



2001) e reducao da altura de plantula (ATAIDE et al., 2006;
SANTOS et al,, 2016).

Em trabalho realizado por Ferrari et al. (2007), ao analisar
os efeitos da mistura GAz + IBA + cinetina no desenvol-
vimento de plantulas de maracujazeiro doce (Passiflora
alata Curtis), empregando-se analise de crescimento,
constatou-se que o uso da combinacao dos regulado-
res vegetais promoveu efeito no desenvolvimento das
plantas, e que a concentracao de 125mL L proporcionou
mudas com taxa de crescimento mais elevada.

Ataide et al. (2006), avaliando o efeito de regulador
vegetal e bioestimulante na indugao floral do mara-
cujazeiro-amarelo em condi¢des nao-indutivas, em
Araguari-MG, constataram que o comprimento dos ramos
e entrends, nUmero de nds, de folhas e de botdes florais
nao foram influenciados pelo uso de GAs e Stimulate®,
conforme verificado por outros autores (SANCHES, 200T;
SANTOS et al., 2003). No entanto, houve diferenca quando
0os ramos ficaram expostos a luminosidade nos periodos
da manha e tarde.

Utilizando sementes da BRS Mel do Cerrado, tratadas e
nao tratadas com regulador vegetal, Oliveira et al. (2016)
verificaram diferencas na emergéncia de plantulas 15 dias
apos a semeadura, o que demonstra que o uso do regula-
dor antecipou muito a emergéncia das plantulas quando



comparadas com as sementes ndo tratadas (tratamento
testemunha). Resultados encontrados por Cadorin et al.
(2017), em sementes de Passiflora ligularis, indicam que
a concentracao de 100 mg L' de GAsz resultou no maior
percentual de sementes germinadas; ja para P. alata, a
concentragdao de 500 mg L' proporcionou um aumento
na velocidade de emergéncia das sementes (FERREIRA
et al., 2001).

Santos et al. (2016), estudando as espécies Passiflora
alata, P. cincinnata, P. setacea, P. edulis e P. gibertii,
relatam que, com a solugao de GAz até 1.000 mg L', néo
houve incremento na emergéncia e crescimento das
plantulas armazenadas por 11 meses; ja as sementes
oriundas de frutos maduros recém-colhidos de maracuja-
zeiro obtiveram resposta positiva quanto a emergéncia e
crescimento inicial de plantas, apos imersao em solugao
de GAz entre 500 e 1.000 mg L.

Em sementes da espécie P. setacea, Padua et al. (2011)
constataram em sua pesquisa a superagao da dormén-
cia, apods a emersdao em solucdao de GAz, em sementes
armazenadas por cinco meses a uma temperatura de
4 °C. Zucareli et al. (2009), em sementes P. cincinnata,
armazenadas por 12 meses, obtiveram aproximadamente
77% e 75% de plantulas normais nas concentragdes de
400 e 500 mg L'de GA,, respectivamente.



Ataide (2005) observou, durante sua pesquisa, que nao
houve diferencas entre os tratamentos com GAz € o
Stimulate® e a testemunha em maracujazeiro-amarelo.
Entretanto, houve indicios de acréscimos na massa dos
frutos em plantas tratadas de janeiro a abril. Efeitos
de diferentes concentracdes de acido giberélico no
processo germinativo de sementes de maracujazeiro
azedo, do cultivar BRS Rubi do Cerrado, foram avaliados
por Simonetti et al. (2017). Nessa pesquisa, os autores
observaram que a aplicacao de regulador vegetal, na
concentracao de contendo 500 e 1250 mg L' de GAs,
permitiu o aumento do tempo médio de germinacgao,
contudo, houve redugao da velocidade média de germi-
nacao de sementes dessa cultivar.

Para Marostega et al. (2017), com a utilizagcao do GAs, ocor-
rida a superagao da dorméncia de sementes das espécies
como Passiflora suberosa, P. morifolia e P. tenuifila, P.
quadrangularis, P. nitida, P. foetida, P. eichleriana, P.
cincinnata, P. mucronata e P. micropetala, ndo houve
melhorias nos percentuais de germinagao de sementes
em fung¢ao do uso do regulador, demonstrando distintas
respostas fisiologicas entre espécies do mesmo género.



Consideracdes finais

A importancia econémica da fruticultura brasileira preco-
niza a necessidade de estudos e desenvolvimento de
técnicas que permitam maior alcance de produtividade
e rendimento médio das culturas. A utilizagao de regula-
dores vegetais nas culturas da bananeira e maracujazeiro
passa a ser uma alternativa aos fatores que limitam maio-
res ganhos durante o ano todo, tornando-se atraente
aos produtores dessas frutiferas, frente a obtencao de
resultados satisfatorios em menor espaco de tempo. Os
estudos com reguladores vegetais nessas culturas exigem
minimizar as condi¢des desfavoraveis durante o ciclo
dessas frutiferas, relacionadas aos aspectos fisioldgicos
e ambientais como maturagao, fotoperiodo, temperatura,
radiacao solar, entre outros, e que influenciam a fisiologia
da planta e, em consequéncia, a producao final. Entre os
principais reguladores vegetais estao as auxinas, gibere-
linas, citocininas, etileno, retardadores e inibidores que,
em concentracdes/épocas adequadas e combinacdes
desses produtos, podem provocar alteragdes (acelerar ou
retardar) nos processos fisiolégicos nas plantas.

No maracujazeiro, o florescimento fica comprometido
durante a entressafra, o que requer o estimulo para
formacao das flores, sendo o uso de reguladores vege-
tais umas das técnicas utilizadas para inducgao floral
na cultura. Na bananeira, os reguladores sdo utilizados



principalmente no retardamento e antecipagcao da matu-
racao dos frutos, controle de crescimento, entre outros
aspectos, com a finalidade de incrementar a produgao e
melhorar os aspectos qualitativos e quantitativos dessas
frutiferas. E importante estar atento aos estudos relacio-
nados aos reguladores vegetais nessas espécies para uma
aplicacao adequada e alcance dos resultados esperados
em func¢do do seu uso.
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