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RESUMO

SANTOS, R. K. A. BIOESTIMULANTE VEGETAL NA PRODUCAO
DE MUDAS DE Eucalyptus urophylla E NO SEU CRESCIMENTO
INICIAL EM DIFERENTES REGIMES HIDRICOS. Vitéria da
Conquista — BA: UESB, 2014. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia:
Area de concentracdo em Fitotecnia) *.

O objetivo deste estudo foi avaliar, em dois experimentos, diferentes
respostas de Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, ao Stimulate® — um
bioestimulante que consiste de trés reguladores vegetais: &cido indolbutirico
(0,005 %), cinetina (0,009 %) e &cido giberélico (0,005 %). No Experimento
I, os efeitos do Stimulate® na producdo de mudas de Eucalyptus urophylla
foram estudados em um viveiro de plantas. Inicialmente, em um minijardim
clonal, algumas miniestacas, frequentemente destinadas ao enraizamento e
producdo de mudas, foram parcialmente submersas em solucBes de
Stimulate®, antes das miniestacas serem plantadas em tubetes contendo
substrato apropriado. Os tratamentos foram arranjados em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7 x 3, com cinco
repeticbes e quatro plantas por parcela. Os tratamentos consistiram de
solucdes de Stimulate® (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mL L™), nas quais as
miniestacas permaneceram por 20 minutos; e de épocas de avaliacdo das
mudas (70, 85 e 100 dias de idade). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura de plantas, didmetro de colo, comprimento da raiz
principal, indice SPAD, &rea foliar total, massas secas de raiz e parte aérea e
relacdo entre as massas secas de parte aérea e raiz. Em termos de expansao
linear, no decorrer do periodo, as mudas registraram significativo
crescimento em altura e comprimento da raiz principal, enquanto o diametro
do colo ndo registrou alteracdes expressivas. O mais significativo efeito do
Stimulate® no crescimento se deu quando as mudas estavam com 85 dias de
idade: a altura das plantas tornou-se maior na concentracdo 17,45 mL L ao
passo que o crescimento da raiz principal foi maior na concentragdo 14 mL
L. N&o houve efeito do Stimulate® sobre o indice SPAD e a éarea foliar
total, embora essas caracteristicas tenham registrado incrementos naturais no
decorrer do periodo. Houve aumentos lineares de massas secas da parte
aérea e da raiz, no decorrer do periodo, mas esses aumentos nao foram
induzidos pelo Stimulate®. No Experimento I, conduzido em casa de
vegetacdo, os efeitos do Stimulate® foram avaliados em mudas com 100
dias de idade, submetidas a trés regimes hidricos. Os tratamentos foram
arranjados em delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 3, com
cinco repeti¢cdes e uma planta por parcela. Os tratamentos consistiram de
solucdes de Stimulate® (0, 10, 20, 30, 40 mL L™) e regimes hidricos
(irrigacdo plena, parcial e ndo irrigado). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: potencial hidrico foliar (W¥w), teor relativo de &4gua (TRA),
fotossintese liquida, transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), altura de
plantas, comprimento da raiz principal, area foliar total e massas secas de



parte aérea e de raiz. Em geral, o Stimulate® exerceu influéncia na maioria
das caracteristicas avaliadas em plantas submetidas a restricGes hidricas. O
Stimulate® amenizou os decréscimos em Yw e TRA; contudo, o
bioestimulante promoveu aumentos em E e gs nessas mesmas plantas. Essa
aparente contradicdo aponta para a necessidade de estudos posteriores, a fim
de elucidar o mecanismo pelo qual o Stimulate® ajuda na manutencdo do
Yw e do TRA. O Stimulate® promoveu a fotossintese liquida e esse efeito
pode ter auxiliado a promover maior crescimento, tanto em altura de plantas,
como no comprimento da raiz principal. Em relagdo ao acumulo de massa
seca da parte aérea e da raiz, admite-se que a duracdo do periodo
experimental pode néo ter sido suficientemente extensa para se registrar
efeitos significativos que tenham sido promovidos, nem pelo Stimulate®,
nem pelos regimes hidricos, sobre estas caracteristicas.

Palavras-chave: Plantas lenhosas, reguladores vegetais, estresse hidrico.

*Orientador: Paulo Araquém Ramos Cairo, DSc. UESB



ABSTRACT

SANTOS, R. K. A. PLANT BIOSTIMULANT IN Eucalyptus urophylla
SEEDLINGS PRODUCTION AND IN THEIR INITIAL GROWTH
UNDER DIFFERENT WATER REGIMES. Vitoria da Conquista - BA:
UESB, 2014. (Dissertation - Master in Agronomy / Phytotechny)

The aim of this study was to evaluate, in two experiments, different
responses of Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, to the Stimulate® - a
biostimulant consisted of three plant regulators: indolbutiric acid (0,005 %),
kinetin (0,009 %) and gibberellic acid (0,005 %). In the Experiment I, the
Stimulate® effects on Eucalyptus urophylla seedlings production were
investigated in a plant nursery. First, in a clonal mini garden, some mini
stalks frequently destinated to rooting and seedling production were partially
submerged in Stimulate® solutions, before the mini stalks have been planted
in mini tubes containing suitable substrate. Treatments were arranged in
completely randomized design, a factorial 7 x 3 with five replicates and four
plants per replicate. Treatments were consisted of the Stimulate® solutions
(0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mL L™), where the mini stalks have remained for
20 minutes; and of the times of the seedling evaluations (70, 85 and 100 days
old). The following characteristics were evaluated: plant height, stem
diameter, main root length, SPAD index, total leaf area, shoot and root dry
mass, and shoot/root dry mass ratio. In terms of linear expansion, over time,
the seedlings registered significant height and main root growth, while stem
diameter didn’t register significant changes. The most significant Stimulate®
effect on growth was when the seedlings were 85 days old: plant height
became higher with 17,45 mL L™ concentration while mean root growth was
higher with 14 mL L™. There was no Stimulate® effect on SPAD index and
total leaf area, although these characteristics have had natural increases over
time. There were linear growth of shoot and root dry mass, over time, but
these increases were no induced by the Stimulate®. In the Experiment II,
which was carried out in a greenhouse, the Stimulate® effects were
evaluated on seedlings 100 days old submitted to three water regimes.
Treatments were arranged in completely randomized design, a factorial 5 x 3
with five replicates and one plant per replicate. Treatments were consisted of
Stimulate® solutions (0, 10, 20, 30, 40 mL L™) and water regimes (full,
partial and no irrigation). The following characteristics were evaluated: leaf
water potential (Pw), relative water content (RWC), net photosynthesis,
transpiration (E), stomatal conductance (gs), plant height, main root length,
total leaf area and shoot and root dry mass. In general, Stimulate® had
influence in most characteristics evaluated in plants submitted to water
restrictions. Stimulate® has mitigated Yw and RWC decreases; however, the
biostimulant has promoted E and gs increases of those same plants. This
apparent contradiction points to the need for further studies in order to
clarify the mechanism by which Stimulate® helps the Yw and RWC
maintenance. Stimulate® has promoted net photosynthesis and this effect



may have helped to promote both higher plant height as mean root length
growth. In relation to shoot and root dry mass accumulation, we believe that
the time of experimental period may not have been so long to register
significant effects promoted neither by Stimulate®, neither by water regimes
on these characteristics.

Keywords: Woody plants, plant regulators, water stress.

* Adviser: Paulo Araquém Ramos Cairo, DSc. UESB
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1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus é nativo da Australia e pertence a familia
Myrtaceae (sub-familia das Leptospermoideae), amplamente difundida nos
tropicos. No Brasil, a espécie Eucalyptus urophylla tem sido plantada
intensivamente em programas de melhoramento genético (REMADE, 2001).
No sudoeste da Bahia e no norte de Minas Gerais, que sdo regides onde
costumam ocorrer prolongados periodos de seca, o clone AEC 144 de
Eucalyptus urophylla tem se destacado por demonstrar bom desempenho
produtivo e tolerancia a escassez hidrica (FERNANDES e outros, 2015).

O sucesso na implantacdo de programas florestais depende, em
grande parte, da selecdo de mudas de alta qualidade, as quais resultam de
materiais genéticos adaptados aos locais de producdo, bem como do seu
manejo em viveiro, durante a formacdo das mudas. Os clones devem ser
selecionados com base no seu desempenho produtivo e na sua capacidade de
resistir as adversidades ambientais, além do baixo custo de producdo
(BERNARDINO e outros, 2005).

As mudas podem ser obtidas por meio de propagacdo sexuada ou
assexuada. Entretanto, devido a dificuldade de manuseio das sementes, além
da necessidade de preservacdo e multiplicagdo de caracteristicas desejaveis
de determinados clones, a reproducdo assexuada tem sido a pratica mais
adotada no preparo de mudas. Segundo Xavier e outros (2009), mudas
clonais de Eucalyptus sp. , quando produzidas para plantios comerciais,
devem apresentar 0s seguintes padres de qualidade: 20-40 cm de altura,
didmetro de colo maior que 2,0 mm, idade de 70-150 dias, nimero de folhas
igual ou superior a trés pares, sanidade, auséncia de sintomas de
desequilibrio nutricional, rusticidade, grau de amadurecimento suficiente
para sobrevivéncia no campo, sistema radicial bem formado e parte aérea
sem danos mecanicos, com a haste Unica na posi¢do mais vertical possivel.

Apds o plantio no campo e posterior estabelecimento, as mudas

necessitam de suprimento adequado de agua e nutrientes para crescer e se
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desenvolver, além de aumentar a sua produtividade. Quando ha restricdo de
agua no solo, ou quando a transpiracdo € maior em relacdo a absorcdo de
agua, as plantas podem experimentar uma condicdo de estresse hidrico, que
limita o crescimento e a produtividade. Fatores ambientais, além de
caracteristicas inerentes a planta, estdo entre as principais causas do estresse
hidrico (SANT’ANNA, 2009).

Alguns insumos agricolas tém a capacidade de acentuar
caracteristicas inerentes as plantas, promovendo alteragdes morfoldgicas,
anatdmicas e fisioldgicas, que podem refletir na sua capacidade de adaptar-
se a diferentes condigdes edafoclimaticas, influenciando no crescimento e na
produtividade. Dentre esses insumos, existem os bioestimulantes, que sdo
produtos quimicos constituidos de misturas de reguladores de crescimento,
em diferentes proporcdes.

Os bioestimulantes vegetais tém se destacado no mercado
agrondmico porque se apresentam como capazes de promover maior e mais
rapido crescimento de tecidos e 6rgdos, além de acelerar diversos processos
fisiologicos. Devido a sua composicdo, os bioestimulantes podem também
aumentar a atividade antioxidante nas plantas, especialmente quando elas
estdo submetidas ao estresse hidrico, temperaturas severas e agdo de
herbicidas (ZHANG e SCHMIDT, 2000).

Alguns bioestimulantes tém sido testados experimentalmente em
diversas culturas, sendo o Stimulate® o mais utilizado, e o Unico
bioestimulante com registro oficial, junto ao Ministério da Agricultura, para
diversas culturas no Brasil. Stimulate® esta registrado como regulador de
crescimento vegetal do grupo quimico citocinina + giberelina + &cido
indolbutirico (RODRIGUES, 2008).

Segundo Santos (2004), o Stimulate® possui a capacidade de
estimular o crescimento radicial, aumentando a absor¢éo de &gua e nutrientes
pelas raizes, podendo favorecer também o equilibrio hormonal da planta. De
acordo com Ferrini e Nicese (2002), a utilizacdo dos bioestimulantes é uma

alternativa a aplicacdo de fertilizantes para estimular a producdo de raizes,
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especialmente em solos com baixa fertilidade e baixa disponibilidade de
agua.

Tendo em vista 0s possiveis beneficios advindos do uso de
bioestimulantes em plantas, conforme o exposto acima, realizou-se este
estudo com o objetivo de investigar os efeitos do Stimulate® na qualidade de
mudas de Eucalyptus urophylla (clone AEC 144), produzidas em viveiro, e
em seu crescimento inicial, sob diferentes regimes hidricos em casa de

vegetacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus urophylla S.T. Blake — origem, distribuicdo geogréfica e

importancia econémica.

O Eucalyptus urophylla S.T. Blake é uma espécie da Indonésia e do
Timor, que ocorre naturalmente na costa de Timor, a partir de 500 m de
altitude até cerca de 3.000 m. Esta espécie também é encontrada em outras
ilhas da Indonésia, ao leste da Linha de Wallace, a qual passa entre Bali e
Lombok, cobrindo uma faixa latitudinal entre 6 e 10 graus de latitude sul. As
maiores areas de ocorréncia estdo em Timor, onde ha uma floresta com
arvores de até 45 m de altura e 2 m de diametro (MOURA, 2004).

O Eucalyptus urophylla é uma espécie rastica, com forte dominancia
apical, que responde ao espacamento e a adubacdo, e apresenta tolerancia a
deficiéncia hidrica, o que a tornou significativamente importante para os
programas de melhoramento genético (FERREIRA, 1992). O interesse por
essa espécie, no Brasil, surgiu apds sua comprovada resisténcia ao cancro do
eucalipto, sendo muito utilizada na producdo de hibridos (MORA e
GARCIA, 2000). Atualmente, a area plantada com eucalipto no Brasil é de
5,1 milhdes de hectares (ABRAF, 2013).

O género Eucalyptus se apresenta como matéria-prima de uso
maltiplo, pois, além da utilizacdo para a celulose e papel (GOMIDE e outros,
2010), outras aplicacdes foram agregadas, como 0 seu uso nas formas de
madeira sélida serrada e chapas (MESQUITA e outros, 2006), energia
(ARAUJO e outros, 2010), além da producio de dleos essenciais (VIVAN e
outros, 2011). Sua madeira tem sido utilizada em laminagéo, componentes
estruturais para construcdo, caixotaria, mourdes, escoras, celulose e papel,
chapas duras, painéis, lenha e carvdo (REMADE, 2001).

No sudoeste da Bahia, particularmente em Vitéria da Conquista, 0
clone AEC 144 de Eucalyptus urophylla tem sido largamente cultivado,

devido ao seu potencial de crescimento nas condicdes climaticas locais, que
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costumam ser caracterizadas por longos periodos de estiagem
(FERNANDES e outros, 2015).

O clone AEC 144 é caracterizado como hibrido espontaneo de
Eucalyptus urophylla, tolerante ao psilideo de concha (Glycaspis
brimblecombei) e a ferrugem do eucalipto (Puccinia psidii), além de ser
recomendado para solos arenosos e argilosos, com boa tolerancia a longos
periodos de deficiéncia hidrica (RSFLORESTAL, 2013).

2.2 Producé&o de mudas de eucalipto

A etapa de produgdo de mudas é muito importante para a cultura do
eucalipto, pois é necessario homogeneidade, com caracteristicas estaveis,
gue possam refletir em produtividade adequada. O processo de producdo de
mudas pode envolver o método sexuado, por meio de sementes, ou 0
assexuado, por meio de propagacdo vegetativa, através do enraizamento de
miniestacas (MOURA e GUIMARAES, 2003). Segundo Eldrige (1993), os
plantios de mudas produzidas por propagacdo vegetativa, geralmente,
apresentam grande uniformidade, quando as condigdes de solo, o clima e o
material genético sdo homogéneos, possibilitando grande produtividade,
uniformidade de crescimento e qualidade tecnoldgica da madeira produzida,
além de resisténcia a pragas e doengas, e melhor uso dos recursos hidricos e
nutricionais do solo.

Dentre os métodos de propagacéo vegetativa, a miniestaquia é uma
pratica que tem sido bastante utilizada. Segundo Silva e outros (2008), um
estudo realizado em 15 empresas florestais constatou que 85 % das mudas de
eucalipto produzidas eram por propagacdo vegetativa com o0 uso de
miniestacas, sendo a principal fonte destas, o minijardim clonal, enquanto os
15 % restantes, via sementes. Alfenas e outros (2004) definiram a
miniestaquia como a quebra da dominancia apical pela poda da macroestaca
enraizada, a qual emite novas brotagdes (miniestacas) para o enraizamento e

a formacdo de futuras mudas em intervalos varidveis, em funcao da época do
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ano, de condigdes estruturais, de clone por espécie e de condicBes
nutricionais.

Ferrari e outros (2004) estabeleceram, em linhas gerais, 0s principais
procedimentos para a obtencdo de mudas de qualidade. Segundo esses
autores, recomenda-se a sele¢do de miniestacas com3 a5 cmde alturae 1 a
3 pares de folhas recortadas transversalmente, as quais serdo colocadas para
enraizar em casa de vegetacdo, com umidade relativa acima de 80 % e
temperatura controlada, por um periodo de 15 a 30 dias. Ap6s esse periodo,
as mudas devem ser colocadas em local sombreado, onde serdo submetidas a
uma adaptacdo, a condigdes de baixa umidade, durante 10 a 15 dias. Em
seguida, as mudas devem ser rustificadas a pleno sol, cujo objetivo é
prepara-las fisiologicamente para o plantio e para as primeiras semanas que
0 sucedem, buscando acumulo de reserva nutricional e resisténcia ao
estresse, provocado pelas atividades de plantio. Dessa forma, ao fim do
processo de producéo, o tempo requerido para que a muda de eucalipto possa
ser plantada em local definitivo compreende entre 90 e 120 dias
(EMBRAPA FLORESTAS, 2010).

2.3 Relagdes hidricas em eucalipto

Segundo Pereira (2006), a agua ¢ um fator ambiental de grande
importancia para as plantas, atuando em diversos processos fisiol6gicos: atua
como reagente e produto da atividade fotossintética, transporte de solutos e
gases, afeta a divisdo e o crescimento celular, influencia na turgescéncia das
raizes, participa dos processos de abertura e fechamento dos estbmatos, afeta
a viscosidade e a permeabilidade do protoplasma e a atividade das enzimas
envolvidas, € um produto final da atividade respiratdria, possui efeito
resfriante e afeta a translocacgdo de assimilados.

O estresse por deficiéncia hidrica é produzido tanto pela limitacdo de
agua no solo, quanto por perda excessiva pela transpiracdo, em relacdo a

absorcdo feita pelas raizes, sendo estes processos influenciados por fatores
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ambientais e por caracteristicas da propria planta (SANT’ANNA, 2009).
Segundo Martins e outros (2010), todos os processos de crescimento e
desenvolvimento da planta podem ser afetados pela deficiéncia hidrica no
tecido, que acarreta na desidratacdo do protoplasto, diminui¢do do volume
celular e aumento da concentragdo de solutos.

Em espécies perenes como o eucalipto, tem-se observado que 0s
gendtipos tolerantes a seca sdo pouco produtivos, pois 0s mecanismos de
tolerancia envolvem custos metab6licos, a exemplo do fechamento
estomatico, da produgdo de compostos osmoprotetores e do aprofundamento
do sistema radicial, em detrimento do crescimento da parte aérea (CHAVES
e outros, 2009; PAULA e outros, 2012). Espécies de eucalipto apresentam
diferentes respostas ao déficit hidrico. Eucalyptus camaldulensis e
Eucalyptus saligna, por exemplo, evitam o0 estresse aumentando a
profundidade do sistema radicial, ao passo que Eucalyptus leucoxylon e
Eucalyptus platypus apresentam baixo potencial osmotico e capacidade de
ajustar ao maximo o médulo eléstico das células (WHITE e outros, 2000).

Cha-um e Kirdmanee (2010) observaram que Eucalyptus
camaldulensis, quando submetido ao déficit hidrico, registra alteracdes na
degradacdo de pigmentos fotossintéticos, aumento no contetdo de prolina,
alteracdo no rendimento fotoquimico do fotossistema Il e reducdo em
caracteristicas de crescimento, principalmente, na area foliar.

De modo geral, as plantas submetidas a deficiéncia hidrica recorrem
a algumas estratégias que auxiliam na tolerancia a seca, tais como perda das
folhas e diminuic&o da area foliar, reduzindo a transpiragdo; perda das raizes
superficiais e proliferacdo das profundas; ajustamento osmético para
manutenc¢do do turgor celular, formacdo de ceras sobre a superficie foliar,
presenca de tricomas para reflexdo da luz e alteragdes na dissipacdo de
energia das folhas (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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2.4 Reguladores vegetais de crescimento

Segundo Taiz e Zeiger (2013), os horménios e seus analogos
sintéticos, os reguladores de crescimento e biorreguladores, participam na
regulacdo de muitos processos vegetais, como a divisdo celular,
morfogénese, alongamento, biossintese de compostos e senescéncia;
entretanto, varios estudos ainda sdo necessarios para elucidar as interacdes
entre niveis de biorreguladores aplicados, 0 momento de uso exdgeno e a
reacdo do genotipo em determinado ambiente, e com estas respostas comecar
a esclarecer o mecanismo de acdo destes reguladores em cada situagdo
especifica.

Os reguladores de crescimento tém sido bastante utilizados para
promogéo do crescimento em diversas culturas, tendo énfase a utilizagcdo das
giberelina, auxina e citocinina.

O acido indolacético tem um papel-chave na formacao de raizes, na
dominancia apical e em tropismos e senescéncia, atuando também em
alongamento, divisdo e diferenciacdo celular (LJUNG e outros, 2002). As
citocininas tém papel de promotoras da divisdo celular, germinacdo de
sementes, diferenciacdo de cloroplastos, desenvolvimento de gemas laterais,
ciclo celular e dominéncia apical, dentre outros eventos (SAKAKIBARA,
2006). O é&cido giberélico possui efeito marcante no processo de germinagao
de sementes, ativando enzimas hidroliticas que atuam no desdobramento das
substancias de reserva da semente, e atuam também estimulando o
alongamento e a diviséao celular (VIEIRA e MONTEIRO, 2002).

Os reguladores de crescimento e micronutrientes, aplicados como
bioestimulantes, tém por fungdo fornecer substéncias analogas aos fito-
horménios produzidos pelas plantas (auxinas, citocininas e giberelinas) e
ativar rotas metabolicas importantes nos processos de divisdo, aumento no
volume e diferenciacdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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2.5 O bioestimulante vegetal Stimulate®

Os bioestimulantes surgiram da juncdo dos reguladores vegetais,
como descrito no ultimo tépico, visando, assim, ativar rotas metabdlicas
importantes nos processos de divisdo, com aumento no volume e
diferenciacgdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Os bioestimulantes vegetais sdo substdncias e materiais, com
excecdo de nutrientes e pesticidas, que, quando aplicados na planta e em
sementes, tém a capacidade de modificar seus processos fisioldgicos,
proporcionando beneficios potenciais para o crescimento, desenvolvimento e
/ou respostas ao estresse (DU JARDIN, 2012).

Os efeitos fisiologicos dos bioestimulantes dependem de muitos
parametros: a dose aplicada e a formulagdo, o tipo de espécie, as condi¢des
ambientais, incluindo a disponibilidade dos nutrientes etc. Qualquer
beneficio é, portanto, potencial e condicional (DU JARDIN, 2012).

O Stimulate® é um bioestimulante vegetal comercial, fabricado pela
Stoller do Brasil LTDA, que, nos ultimos anos, vem sendo alvo de pesquisas
para utilizacdo em diversas culturas, como olericultura e fruticultura
(BALDO, 2009). O Stimulate® possui, em sua composicdo quimica, trés
reguladores vegetais: o acido indolbutirico (0,005 %), o qual é transformado
pelo metabolismo da planta em AIA (&cido indolacético), uma auxina que
estimula o alongamento celular; a cinetina (0,009 %), que atua na divisao
celular; e o acido giberélico (0,005 %), que atua em diversos passos do
metabolismo das plantas, inclusive no processo de germinagéo das sementes
(LIMA e outros, 2003).

O Stimulate® possui a capacidade de estimular o desenvolvimento
radicial, aumentando a absor¢do de &gua e nutrientes pelas raizes, podendo
favorecer também o equilibrio hormonal da planta (SANTOS, 2004). Este
produto tem sido utilizado em diversas culturas, com resultados satisfatorios,
atuando no crescimento da parte aérea de algumas culturas, como amoreira-

preta cv. Brazos e Guarani (DIAS e outros, 2012) e fumo (Nicotiana
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tabacum L.) (VIEIRA e ALMEIDA, 2010); e no sistema radicial das plantas,
como em trés espécies de Annonaceae (SILVA, 2008). O bioestimulante
também promove efeitos que minimizam danos em plantas submetidas ao
estresse hidrico, como em arvores de Betula papyrifera (RICHARDSON e
outros, 2004), e atua no didmetro do colo em plantas de algoddo (Gossypium
hirsutum L.) cv. Delta Opal, cultivadas com irrigacdo intermitente (BALDO
e outros, 2009). O Stimulate® também promove efeito na reducdo do
estresse por elementos tdxicos para as plantas. Em girassol, a concentragdo
estimada de 3,3 mL L™ de Stimulate® promove incremento de 163 % na
emergéncia de plantulas em condigbes de estresse por aluminio toxico
(COUTO e outros, 2012).

O Stimulate® também induz respostas positivas no crescimento de
raiz e parte aérea das plantas, simultaneamente, assim como na germinagao
das sementes. Em tamarindeiro, Dantas e outros (2012) observaram que
Stimulate® promove incremento em altura e nas massas secas da parte aérea
e da raiz das plantas. Sementes de girassol submetidas ao contato com
Stimulate®, em concentracdes de 3,0 a 4,0 mL L™, durante 4 horas, tém
maior porcentagem de germinagdo, originando plantulas mais vigorosas e
reduzindo a porcentagem de plantulas anormais. Entretanto, periodos
prolongados de pré- embebicdo aumentam a porcentagem de plantulas
anormais (SANTOS e outros, 2013).

2.6 Bioestimulantes vegetais e sua relacdo com a toleréncia ao estresse

abidtico

Os bioestimulantes promovem uma tolerdncia aos estresses
abidticos, e muitos destes efeitos sdo baseados na sua habilidade de
influenciar a atividade hormonal das plantas, o que favorece uma resposta ao
crescimento das mesmas (LONG, 2006). Quando as plantas estdo
submetidas a estresse, os radicais livres danificam suas células, mas a acdo

dos antioxidantes é capaz de diminuir a toxidade desses radicais. O
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bioestimulante reforca a atividade antioxidante, que aumenta o sistema de
defesa das plantas. Plantas com altos niveis de antioxidantes melhoram o
crescimento do sistema radicial e da parte aérea, mantendo um alto contetdo
de agua nas folhas e baixa incidéncia de doencas, tanto em condic@es ideais
de cultivo, quanto sob estresse ambiental (HAMZA e SUGGARS, 2001).

Segundo Ferrini e Nicese (2002), a utilizacdo dos bioestimulantes
serve como alternativa potencial a aplicacdo de fertilizantes para estimular a
producdo de raizes, especialmente em solos com baixa fertilidade e baixa
disponibilidade de &agua. Quando as plantas estdo estressadas e séo
submetidas ao tratamento com bioestimulantes, elas se desenvolvem melhor,
pois seus sistemas de defesa se tornam mais eficientes, devido ao incremento
nos seus niveis de antioxidantes (KARNOK, 2000).
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EXPERIMENTO I:
EFEITOS DO STIMULATE® NO CRESCIMENTO INICIAL DE
MUDAS DE Eucalyptus urophylla CLONE AEC 144

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2013 e
janeiro de 2014, no viveiro comercial de mudas da Tecnoverde, localizado
em Vitéria da Conquista — BA, que possui coordenadas geograficas de 14°
51 de latitude sul e 40° 50° de longitude oeste de Greenwich, com altitude
de 937 m. O clima da regido é classificado como Tropical de Altitude, com
temperatura média anual de 19,5 °C e precipitacdo pluviométrica oscilando
entre 700 e 1000 mm anuais, tendo como periodo mais chuvoso os meses de
novembro a margo.

As mudas foram produzidas a partir de miniestacas do clone AEC
144 (Eucalyptus urophylla), obtidas em minijardim clonal. A escolha desse
clone se deu em funcdo da sua reconhecida tolerancia a restricGes hidricas
(FERNANDES e outros, 2015), que costumam ocorrer na regido em que 0
experimento foi conduzido.

As miniestacas foram selecionadas apresentando comprimento
médio de 5 a 7 cm, contendo de dois a trés pares de folhas seccionadas ao
meio, reduzindo 50 % de sua superficie foliar. Imediatamente, apds a coleta,
as miniestacas tiveram suas extremidades basais submetidas ao contato com
as solucBGes de Stimulate®, durante 20 minutos, visando possibilitar a
absorcdo do bioestimulante.

As solugbes de Stimulate® foram preparadas no dia anterior a sua
aplicagdo, no laboratério de Fisiologia Vegetal, e foram mantidas em
geladeira até 0 momento da aplicacéo.

Apos o contato com a solucdo, as miniestacas foram transplantadas
em tubetes de 54 cm® de capacidade volumétrica, contendo substrato

constituido de vermiculita e composto organico a base de casca de coco, na
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propor¢do de 1:1 (v/v), enriquecido com adubacdo a base de macro e

micronutrientes, conforme recomendacéao de Oliveira Junior e outros (2011).

3.1 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 7 x 3, no qual os
tratamentos corresponderam a solugBes de Stimulate® em diferentes
concentragdes (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 mL L™ e trés épocas de avaliacdo
(70, 85 e 100 dias), totalizando 21 tratamentos, com cinco repeticdes e
quatro plantas por parcela, perfazendo um total de 420 plantas, sendo 140
para cada época de avaliacdo, conforme relacionados abaixo:

1- Concentragdo 0 mL L™ X Avaliac&o aos 70 dias

2- Concentragdo 5 mL L™ X Avaliacéo aos 70 dias

3- Concentragdo 10 mL L™ X Avaliacdo aos 70 dias

4- Concentracdo 15 mL L™ X Avaliagéo aos 70 dias

5- Concentragdo 20 mL L™ X Avaliacdo aos 70 dias

6- Concentragdo 25 mL L™ X Avaliacdo aos 70 dias

7- Concentragdo 30 mL L™ X Avaliac4o aos 70 dias

8- Concentragdo 0 mL L™ X Avaliacdo aos 85 dias

9- Concentragdo 5 mL L™ X Avaliago aos 85 dias

10- Concentragdo 10 mL L™ X Avaliacéo aos 85 dias

11- Concentragdo 15 mL L™ X Avaliacéo aos 85 dias

12- Concentragdo 20 mL L™ X Avaliacéo aos 85 dias

13- Concentragdo 25 mL L™ X Avaliacio aos 85 dias

14- Concentragdo 30 mL L™ X Avaliacéo aos 85 dias

15- Concentragdo 0 mL L™ X Avaliagio aos 100 dias

16- Concentragdo 5 mL L™ X Avaliagio aos 100 dias

17- Concentragdo 10 mL L™ X Avaliacéo aos 100 dias

18- Concentragdo 15 mL L™ X Avaliagdo aos 100 dias

19- Concentragdo 20 mL L™ X Avaliagdo aos 100 dias
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20- Concentragdo 25 mL L™ X Avaliag&o aos 100 dias
21- Concentragdo 30 mL L™ X Avaliag&o aos 100 dias

Depois de efetuado o transplantio das miniestacas, 0s tubetes foram

agrupados em bandejas apropriadas, com irrigacdo intermitente, em sistema

de microaspersao.

3.2 Caracteristicas avaliadas

Durante a realizacdo do experimento, aos 70, 85 e 100 dias apos o

transplantio, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Altura de plantas (H), tomando-se como padrdo a gema terminal
(meristema apical), medida com régua graduada;

Diametro de colo (D), medido com paquimetro digital;

Comprimento da raiz principal (C), medido com régua graduada;

indice SPAD , utilizando-se clorofildmetro marca Minolta, modelo
SPAD/502, em quatro folhas completamente expandidas e
fisiologicamente maduras, localizadas na porcdo mediana da
miniestaca. Para cada planta, considerou-se o indice SPAD como
resultante da média aritmética dessas quatro folhas;

Area foliar total (AF), utilizando-se Medidor de Area Foliar LI-COR
(modelo LI-310);

Peso da massa seca. Para esta avaliacdo, as mudas foram separadas

em raiz e parte aérea, individualmente acondicionadas em
embalagens de papel, submetidas a secagem em estufa com
circulagdo forgada de ar, a temperatura de 65 °C, durante 48 horas,
ou até que o material vegetal atingisse peso constante. Em seguida,
foram verificados 0s pesos da massa seca de raiz (MR), parte aérea
(MPA) e total (MT), utilizando-se de balanca de precisdo 0,001 mg;
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3.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos das avaliagbes foram submetidos as andlises
de homogeneidade (Teste de Bartlett) e normalidade (Teste de Lilliefors) das
variancias, conforme recomendacdo de Banzatto e Kronka (2006). Quando
necessario, os dados foram transformados com o uso do programa
ASSISTAT VERSAO 7.7 BETA (SILVA, 2008). Os dados de AF, MPA,
MR, MPAR foram transformados usando (Y + 1)°°. Para o estudo dos
fatores épocas de avaliagdo e concentragdo de Stimulate®, os dados foram
submetidos a analise de varidncia com uso do programa SISVAR
(FERREIRA, 2011), sendo realizado o desdobramento, quando houve efeito
significativo da interacdo. Para as médias dos tratamentos, foram ajustadas
equacdes de regressdo polinomial. As equacfes matematicas selecionadas
obedeceram ao critério de maior coeficiente de determinacdo e melhor

explicacdo bioldgica para a caracteristica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, os dois fatores — concentracdo da
solucdo de Stimulate® e época de avaliagio — produziram efeitos
significativos, quando analisados isoladamente, para as caracteristicas altura,
comprimento da raiz principal, indice SPAD, massa seca de parte aérea,
massa seca de raiz e relacdo entre as massas secas de parte aérea e de raiz.
Além disso, a interacdo entre esses fatores também se mostrou significativa,
e por este motivo foi feito o desdobramento da interacdo para as

caracteristicas altura e comprimento da raiz principal das mudas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV), em relagdo a altura de planta (H), didmetro do
colo (D), comprimento da raiz principal (R), indice SPAD, area foliar (AF), massa seca de parte aérea (MPA), massa seca
de raiz (MR) e relacdo entre as massas secas de parte aérea e de raiz (MPAR) em mudas de Eucalyptus urophylla, clone

AEC 144, produzidas a partir de miniestacas previamente imersas em solucdes de Stimulate® a diferentes concentragoes.

Quadrados médios

FV GL

H D R SPAD AF MPA MR  MPAR

Epoca de avaliago (E) 2 168,9115"  3,6195™ 16,6990 1.364,0630°  40,4764°  0,1856"  0,0396" 0,1935"
Concentracdes de Stimulate® (C) 6  211,6645N°  0,8443 NS 130,4403"  166,0505"° 16,6131 0,0470™  0,0296™  0,0845"S
(E) x (C) 12 58,0784 0,2254% 537719  16,6209"  2,0314™  0,0174%  0,0121™° 0,0596M°

Residuo 399 3,0862 0,1641 2,5312 20,8205 1,1467 0,0066 0,0061  0,0519

CV (%) 9,58 17,45 11,31 14,75 16,85 6,77 6,73 14,85

* Significativo (p < 0,05) pela anélise de variancia.
NS hio significativo (p > 0,05) pela analise de variancia.
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4.1 Altura de plantas e comprimento da raiz principal

Em relacdo ao crescimento em altura, a interagdo foi significativa (p <
0,05) para a avaliacdo de 85 dias, apresentando efeito quadratico e CV = 9,58 %.
Considerando-se esta época de avaliacdo, os resultados mostraram que o
Stimulate® na concentracdo 17,45 ml L™ proporcionou a formacdo de mudas
com maior altura média (20,03 cm). Em comparacdo com os demais
tratamentos, este resultado representa um incremento de 28,16 % em relacéo ao

controle (Figura 1).

Alara(cm)

]. 3 T T T T T L]
0 5 10 15 20 25 30
Concentracoes de Stunmulate ® (mL L-1)

Equagio de regressio: ¥ *=14,3935 +0,6459 x— 0,0185x2 (R?=1)
Significativo (p =0,05) pela andlise de variincia.

Figura 1. Altura de mudas de Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, produzidas
a partir de miniestacas previamente imersas em solugdes de Stimulate® a

diferentes concentragdes, aos 85 dias ap6s o plantio.

Segundo Xavier e outros (2009), a altura ideal para mudas destinadas a

plantios comerciais varia entre 20 a 40 cm. As mudas com 70 e 100 dias de
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idade ndo responderam significativamente ao Stimulate®, apresentando médias
de 17,38 e 19,53 cm, respectivamente.

A presenca de &cido giberélico na composi¢do do Stimulate® é a mais
provavel justificativa para que as mudas tratadas com esse bioestimulante
tenham atingido alturas médias superiores as do tratamento controle. O acido
giberélico, que constitui 0 grupo hormonal das giberelinas, quando em baixas
concentragdes, tem a capacidade de ativar a produgdo das enzimas XET
(xiloglucana endotransglicosilase), que promovem o afrouxamento da parede
celular, e, por consequéncia, o crescimento do tecido; esse crescimento, contudo,
é inibido, quando o acido giberélico se encontra em concentrages mais elevadas
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

No que se refere ao comprimento da raiz principal, houve significancia,
tanto em relagdo aos fatores avaliados isoladamente, como em relacdo a
interagdo entre os fatores (Tabela 1). A interacdo dos fatores mostrou
significancia apenas aos 85 dias com CV = 11,31 %, com comportamento
quadratico e maior comprimento da raiz principal de 15,53 cm na concentracdo
14 mL L* (Figura 2), sendo este um incremento de 13,67 % em relagdo ao

tratamento controle.
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16 5

Comprimento daraiz principal (cm)
=
L

12 T T T T )
0 5 10 15 20 25 30

Concentragdes de Stunulate® (L L *)
Equagio deregressio: ¥ * =13,4065 +0,304x — 0,0108x2 (R2=1)
*Significativo (p = 0,05) pela analise de vanincia.
Figura 2. Comprimento da raiz principal de mudas de Eucalyptus urophylla,
clone AEC 144, previamente imersas em solugdes de Stimulate® a diferentes

concentracdes, aos 85 dias apds o plantio.

Em geral, a maior capacidade de enraizamento é uma caracteristica
desejavel para mudas de qualidade, porque pode favorecer posteriormente o
estabelecimento das mudas no campo. O estimulo ao crescimento da raiz
principal, promovido pelo Stimulate®, pode ser um reflexo da presenca de acido
indolbutirico (IBA) em sua composicdo, pois as auxinas fazem parte do grupo
que apresenta o maior efeito na formag&o de raizes em estacas (FACHINELLO e
outros, 2005). O IBA, em baixas concentracfes, tem a capacidade de estimular o
crescimento do sistema radicial (TAIZ e ZEIGER, 2013), e tem sido utilizado
para esta finalidade, com resultados positivos, em estudos com Eucalyptus spp.
(WENDLING e outros, 2000), Eucalyptus grandis (TITON e outros, 2003) e
Eucalyptus cloeziana (ALMEIDA e outros, 2007).
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Outro fator que pode ter afetado o crescimento da raiz principal é a
presenca de citocininas no Stimulate®. Segundo Taiz & Zeiger (2013), as
citocininas podem regular a divisdo celular in vivo, atuando no aumento do
tamanho do meristema apical da raiz, que é sua principal fonte, podendo
desempenhar papel importante na regulacao da proliferacdo de células iniciais e
da vascularizacdo da raiz. A presenca de citocininas em concentracdo expressiva
na composi¢cdo do Stimulate® (0,009 %), em comparagdo com auxinas e
giberelinas, pode ter favorecido este incremento no crescimento radicial, mesmo

levando-se em conta o crescimento simultaneo das mudas em altura.

4.2 Indice SPAD e area foliar

A aplicagdo do Stimulate® nao diferiu do tratamento controle em
relacdo ao indice SPAD e érea foliar (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios de indice SPAD e éarea foliar (AF) em mudas de

Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, produzidas a partir de miniestacas

previamente imersas em solucdes de Stimulate® a diferentes concentragoes,

avaliadas aos 70, 85 e 100 dias apos o plantio.

Valores médios

Concentragdes de SPAD AF (cm?)
Stimulate®
(mL L'l) 70 85 100 70 85 100
0 2559 31,33 3504 2944 30,48 56,61
5 27,76 31,70 3439 3268 36,47 50,11
10 27,80 31,95 3382 3510 40,55 48,37
15 27,71 32,08 3333 36,72 42,70 47,70
20 2750 32,09 3293 3754 4293 47,19
25 27,15 31,98 3261 3755 41,23 47,75
30 26,68 31,75 3236 36,75 37,62 49,07
Médias 2717 3184 3350 3511 3885 49,54

Nessas duas varidveis, diferencas significativas foram registradas

somente em relacdo as épocas de avaliacdo aos 100 dias, as maiores médias do

indice SPAD e AF foram 33,95 e 47,87 cm?, respectivamente, sem influéncia do

Stimulate® (Figura 3).
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Figura 3. Indice SPAD e &rea foliar de mudas de Eucalyptus urophylla, clone

AEC 144, previamente imersas em solugdes de Stimulate®, avaliadas em trés

épocas.

Este resultado é diferente do esperado para a variavel area foliar, visto que

com a acgdo conjunta da auxina e giberelina esperava-se um crescimento celular



(aumento do tamanho das células pela extenséo da parede celular) e crescimento
foliar (folhas bem jovens funcionam como centros ativos de sintese de auxinas)
(SANCHES, 2000). Esta auséncia de resposta do Stimulate® para a area foliar
pode ser explicada por Salisbury e Ross (1994) e Cato (2006), segundo 0s quais
a resposta do vegetal a um determinado hormdnio, seja de promocdo, inibi¢do ou
alteracdo metabdlica, deve se atrelar aos seguintes quesitos: estar na quantidade
suficiente nas células adequadas; ser reconhecido e capturado, em geral, por
receptores especificos localizados na membrana plasmética de células vegetais;

e ter seus efeitos amplificados por mensageiros secundarios.

4.3 Massas secas de parte aérea e de raiz e relacdo entre as massas secas de

parte aérea e de raiz

O acumulo de massa foi considerado pouco expressivo e isso pode ser
um reflexo do curto intervalo de tempo estabelecido para as avaliagdes. A massa
seca de parte aérea, raiz e relacdo entre massa seca de parte aérea e de raiz ndo

foram alteradas pela presencga do Stimulate® (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de massa seca de parte aérea (MPA), massa seca de
raizes (MR) e relacdo entre as massas secas de parte aérea e de raiz (MPAR), em
mudas de Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, produzidas a partir de
miniestacas previamente imersas em solu¢bes de Stimulate® a diferentes

concentracdes, avaliadas aos 70, 85 e 100 dias apds o plantio.

Valores médios

Concentragdes
de Stimulate® MPA (g) MR (9) MPAR
(mL L) 70 8 100 70 85 100 70 85 100
0 0,37 0,34 0,616 027 028 041 137 121 1,50
5 037 041 06 031 034 0447 1,19 120 1,34
10 0,37 045 059 034 038 045 1,08 1,18 1,31
15 0,38 047 057 036 039 044 105 1,17 1,28
20 0,39 046 055 036 039 042 1,08 1,15 1,30
25 04 043 051 034 038 039 1,17 1,13 1,30
30 0,41 038 045 031 034 034 132 1,11 1,32

Media 0,38 042 056 0,33 0,36 0,41 1,184 1,17 134

As massas secas apresentaram crescimento linear ao longo das épocas de
avaliagdo (Figuras 4 e 5), sendo que os valores foram maiores aos 100 dias, sem

a influéncia do Stimulate®.
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Figura 4. Massas secas de parte aérea e de raiz de mudas de Eucalyptus
urophylla, clone AEC 144, previamente imersas em solucbes de Stimulate®,

avaliadas em trés épocas.
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Figura 5. Relacdo entre as massas secas de parte aérea e de raiz de mudas de
Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, previamente imersas em solucdes de

Stimulate®, avaliadas em trés épocas.

Embora os resultados obtidos ndo tenham sido expressivos para 0
acumulo de massa seca, Cruz e outros (2010) consideram importante avaliar a
producdo de matéria seca das plantas, porque esta caracteristica geralmente esta
associada a altas taxas fotossintéticas, sendo desejavel que essas variaveis se
encontrem no seu maximo. Por outro lado, Carneiro (1995) afirma que a
classificagdo da qualidade das mudas ndo deve se basear apenas na avaliacdo do
peso da fitomassa. Segundo esse autor, quando se considera o sistema radicial,
por exemplo, o peso das raizes finas é quase sempre desprezivel; entretanto, o
grande numero dessas raizes pode ter fundamental importdncia para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas ap6s o plantio, pois as

raizes finas apresentam alta quantidade de pelos absorventes, que tém a funcéo
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de absorver agua e nutrientes do solo. O ideal, portanto, é estabelecer
associagOes entre as avaliagdes fisioldgicas e outros pardmetros fitotécnicos.
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5 CONCLUSOES

Em termos de expansdo linear, as mudas registraram significativo
crescimento em relagdo a altura e ao comprimento da raiz principal, embora o
didmetro do coleto ndo tenha se alterado durante o periodo experimental. O
Stimulate® promoveu maior crescimento em mudas aos 85 dias de idade: na
concentragio 17,45 mL L™, tornou as plantas mais altas, ao passo que, na
concentragdo 14 mL L™, favoreceu a expansdo da raiz principal. O Stimulate®
ndo afetou as varidveis como indice SPAD e area foliar, cujos valores
aumentaram naturalmente com o tempo. As massas secas da parte aérea e da raiz
registraram aumentos lineares em todo o periodo, mas estes ndo foram

influenciados pelo Stimulate®.
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EXPERIMENTO II:
ACAO DO STIMULATE® EM MUDAS DE Eucalyptus urophylla, CLONE
AEC 144, SUBMETIDAS A DIFERENTES REGIMES HIDRICOS

6 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em setembro de 2014, e conduzido em casa
de vegetacdo localizada no campo agropecudrio da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Vitéria da Conquista.

As mudas de Eucallyptus urophylla utilizadas no experimento se
originaram do clone AEC 144, com 100 dias de idade, apresentando dimensdes
médias de 30 cm de altura, 3 mm de didmetro do coleto e 4 pares de folhas.

Depois de produzidas em tubetes, as mudas foram transplantadas em
vasos preenchidos com solo representativo do campo agropecudrio da UESB, 0
qual foi previamente adubado, conforme andlise quimica (Tabela 2), a fim de
atender as demandas nutricionais tradicionalmente estabelecidas para a cultura
do eucalipto (RIBEIRO e outros, 1999). Os vasos possuiam capacidade para 16
L e algumas perfuragdes na sua base, a fim de permitir o escoamento do excesso
de 4gua. Apds o transplantio, as mudas foram submetidas a um periodo de trés
dias de aclimatacdo, em casa de vegetacdo com restricdo luminosa de 50 %,
sendo plenamente irrigadas, de modo a manter a umidade do solo sempre

préxima a capacidade de campo.
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo utilizado como substrato para o

transplantio das mudas em vasos.

P Cmol/dm? de solo %
(Mehlich)
ph | mg/dm® | K" | Ca®* | Mg® | A" |[H"|SB| T | T | V |m
55 2 026/ 2 | 09 |01 [21]32]33]54]59]3

6.1 Tratamentos e delineamento experimental

O presente experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 5 x 3, cujos tratamentos
foram constituidos de solugdes de Stimulate® com cinco concentragfes (0, 10,
20, 30, 40 mL L) e trés regimes hidricos, assim definidos: irrigagdo plena, com
fornecimento de agua continuo, a fim de manter a umidade do solo préxima a
capacidade de campo (RH 100 %); irrigacdo parcial, com fornecimento de &gua
a 50 % da quantidade estabelecida para o regime hidrico de irrigagdo plena (RH
50 %); e suspensao total da irrigagdo (RH 0 %). Os 15 tratamentos tiveram cinco
repetices, com uma planta por parcela, totalizando 75 plantas.

1- Concentragdo 0 mL L™ X RH 100 %

2- Concentragdo 0 mL L™ X RH 50 %

3- Concentragdo O mL L* X RH 0 %

4- Concentragdo 10 mL L™ X RH 100 %

5- Concentragdo 10 mL L™ X RH 50 %

6- Concentragdo 10 mL L* X RH 0 %

7- Concentragdo 20 mL L™ X RH 100 %

8- Concentragdo 20 mL L™ X RH 50 %
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9- Concentragdo 20 mL L* X RH 0 %
10- Concentragdo 30 mL L™ X RH 100 %
11- Concentracdo 30 mL L™ X RH 50 %
12- Concentracdo 30 mL L*X RH 0 %
13- Concentracdo 40 mL L™ X RH 100 %
14- Concentracdo 40 mL L™ X RH 50 %
15- Concentragdo 40 mL L* X RH 0 %

6.2 Aplicacdo do Stimulate® e implementacao dos regimes hidricos

O Stimulate® foi aplicado a parte aérea das mudas nas primeiras horas
da manhé (entre 8 e 9 h), com o uso de um pulverizador manual, tipo spray, sem
a adicdo de qualquer 6leo vegetal. Foram efetuadas duas aplicagdes, sendo a
primeira no 3° dia do transplantio das mudas, apds o periodo de aclimatacéo, e a
segunda no 13° dia, ap6s o transplantio. Em cada aplicacdo, as plantas foram
molhadas intensamente com as soluc@es de Stimulate®, usando-se volume de 50
mL planta™, com o cuidado de uniformizar a distribuicio do bioestimulante em
toda a planta.

Os regimes hidricos foram implementados aos sete dias apds a primeira
aplicacdo do Stimulate®, ou seja, no 10° dia ap0s o transplantio. Nos vasos em
gue as plantas foram plenamente irrigadas, a umidade do solo foi mantida
préxima & capacidade de campo, e definida como a mé&xima retengdo de agua no

substrato, apds a drenagem do seu excesso.

6.3 Monitoramento do teor de umidade do solo

O monitoramento do teor de umidade do solo foi realizado, inicialmente,

em trés vasos a parte, preenchidos com o mesmo solo utilizado nos vasos do
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experimento. A agua foi adicionada ao solo até o mesmo atingir a capacidade de
campo, registrando-se 0 seu peso. Apds 48 h e constatada a drenagem natural do
solo, registrou-se novamente o peso dos vasos. A diferenca entre as duas
pesagens serviu como referéncia para se estabelecer a quantidade de agua a ser
reposta aos demais vasos, com base na verificacdo do seu peso, a cada 48 h. Em
relacdo ao regime hidrico parcialmente irrigado, o fornecimento de &gua
correspondeu a 50 % da quantidade fornecida ao tratamento plenamente
irrigado. No terceiro regime hidrico, houve suspenséo total da irrigagao.

Durante o periodo em que mudas foram submetidas aos regimes
hidricos, avaliaram-se algumas caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas, sendo
que a periodicidade de avaliagbes foi condicionada ao carater destrutivo do
material vegetal, inerente as especificidades de cada método. O experimento foi
finalizado, quando as plantas apresentaram sinais visiveis de estresse hidrico,
como o murchamento das folhas em comparacdo com as plantas totalmente

irrigadas.
6.4 Caracteristicas fisiologicas avaliadas
A partir da implementacdo dos regimes hidricos, foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

e Potencial hidrico foliar (Pw): aferido com periodicidade semanal,

sempre no inicio da manha (entre 5 e 6 h), conforme Scholander e outros
(1965). Esta caracteristica foi avaliada em uma Unica folha por planta,
localizada na parte mediana da planta. Imediatamente, apds terem sido
coletadas, as folhas foram acondicionadas em envelopes impermeaveis e
mantidas num isopor com gelo, objetivando reduzir ao minimo os riscos
de perda de umidade durante o transporte do material até o laboratério

de Fisiologia Vegetal;
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Teor relativo de &gua (TRA): aferido com periodicidade semanal,

sempre nas mesmas folhas e horario em que se avaliou o ¥w. Em cada
folha, foram retirados oito discos foliares e registrou-se o0 peso da sua
massa fresca (PF), em uma balanca de precisdo. Os discos foliares foram
entdo imersos em agua destilada por 24 horas e registrou-se 0 peso desse
material vegetal, em estado provavel de turgescéncia (PT). Em seguida,
os discos foliares foram submetidos a secagem em estufa, com
circulagéo forgcada de ar, a 70 °C, durante 48 horas, e registrou-se o peso
da sua massa seca (PS). O TRA foi determinado conforme Weatherley
(1950), com base na seguinte férmula:

TRA = (PF-PS) / (PT - PS) x 100

Fotossintese liguida potencial: aferida uma Unica vez, no 15° dia do

experimento, ap0s as duas aplicacbes do Stimulate® e da
implementacdo dos regimes hidricos. Foram avaliadas as trocas gasosas
de uma folha no ter¢co médio de cada planta, com um medidor portéatil de
fotossintese, do tipo analisador infravermelho de gases (Infrared Gas
Analyser) (IRGA LI-6400, LI-COR®, Nebrasca/USA). As plantas
receberam, durante a mensuracéo, irradiancia de 940 mmol de fétons. m’

2 s valores determinados pela curva de saturacdo luminosa para o

eucalipto, situando-se entre 800 e 1.000 mmol de fotons. m?% s*
(SILVA e outros, 1998). As leituras foram realizadas entre 8 h e 30 min
e 13 h. A escolha desse horario deveu-se ao fato de ser o periodo em que
as plantas apresentam maxima fixacdo de CO,. Com esse mesmo
equipamento, avaliaram-se, também, transpiracdo, condutancia

estomatica e concentragdo interna de CO..

6.5 Caracteristicas morfologicas avaliadas
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Estas caracteristicas foram avaliadas uma Unica vez, somente no final do
experimento:

e Altura de plantas, medida com régua graduada, tomando-se como

padrdo a gema terminal (meristema apical);

e Diametro do colo, medido com paquimetro digital;

e Comprimento da raiz principal, medido com régua graduada;

e Avrea foliar total, utilizando-se Medidor de Area Foliar LI-COR (modelo
L1-310);

e Peso da massa seca: ap0s serem retiradas dos vasos, as mudas foram

fracionadas em raiz e parte aérea e submetidas a secagem em estufa com
circulagao forgcada de ar, a temperatura de 70 °C, durante 48 horas, ou
até o material vegetal atingir peso constante. Em seguida, foram
verificados os pesos da massa seca de cada material vegetal (raiz e parte

aérea), utilizando-se balanga de preciséo 0,001 mg.

6.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos das avaliagbes foram submetidos as anélises de
homogeneidade (Teste de Bartlett) e normalidade (Teste de Lilliefors) das
variancias, conforme recomendacdo de Banzatto e Kronka (2006). Quando
necessario, os dados foram transformados, com o uso do programa ASSISTAT
VERSAO 7.7 BETA (SILVA, 2008). Para 0 estudo dos fatores regimes hidricos
e concentracdo de Stimulate®, os dados foram submetidos a analise de variancia
com o uso do programa SISVAR (FERREIRA, 2011), sendo realizado o
desdobramento, quando houve efeito significativo da interagcdo. Para as médias
dos tratamentos, foram ajustadas equacdes de regressdo polinomial. As equacBes
matematicas selecionadas obedeceram ao critério de maior coeficiente de

determinacdo e melhor explicacdo bioldgica para a caracteristica.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram efeito significativo dos fatores concentragéo da
solucdo de Stimulate® (C) e regime hidrico (RH), analisados isoladamente.
Como a interacdo entre estes fatores também se mostrou significativa, entdo,

procedeu-se o seu desdobramento (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV), em
relacdo a potencial hidrico foliar (¥w), teor relativo de 4gua (TRA), transpiracao
(E), condutancia estomatica (gs) e fotossintese liquida (A) de mudas de
Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de Stimulate®,

em trés regimes hidricos.

Quadrados médios

FV GL
Yw TRA E gs A

Concentragdes de
Stimulate® (C) 4 0,011 176,080* 6,616* 0,168* 28,300*
Regime hidrico (RH) 2 0,237* 242,050* 37,773* 0,036* 9,898"°
(C) x (RH) 8 0,019* 95,653* 3,090* 0,129* 16,000*
Residuo 60 0,011 8,764 0,014 0,004 5,786
CV (%) 18,70 6,30 6,16 13,13 12,45

* Significativo (p < 0,05) pela analise de variancia.
NS ndo significativo (p > 0,05) pela anélise de variancia.
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Tabela 6. Resumo da anlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV), em relagdo as avaliacOes de area foliar (AF),
altura de planta (H), didmetro do coleto (D), comprimento da raiz principal (R), massa seca de parte aérea (MPA), massa
seca de raiz (MR) e relacdo entre as massas secas de parte aérea e de raiz (MPAR), em mudas de Eucalyptus urophylla,
clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solucBes de Stimulate®, em diferentes concentracbes, em trés regimes

hidricos.

Quadrados médios
AF H D R MPA MR MPAR

FV GL

Concentracdes de Stimulate (C) 4 2415,76™°  23527* 0,524™ 310,435* 0,256™° 0,689 0,004 N°

Regimes hidricos (RH) 2 6285,03* 30,619* 1,963"° 84,913* 1,106™ 0,008"° 0,006 “°
(C) x (RH) 8 1766,83"° 15389 * 0,249™ 106,762* 0,168"° 0,244"  "S
Residuo 60 327,310 4470 0,083 9341 0608 0,702 0,004
CV (%) 13,20 5,82 6,60 7,61 555 6,14 6,81

* Significativo (p < 0,05) pela analise de variancia.
NS ndo significativo (p > 0,05) pela anélise de variancia.
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7.1 Potencial hidrico e teor relativo de 4gua

Em relagdo ao potencial hidrico (¥w), a interacdo dos fatores foi
significativa no regime RH 0 % (Tabela 3), apresentando comportamento
quadratico crescente, com CV = 18,70 %, com valor minimo de - 0,73 MPa

no tratamento controle, e o valor maximo de - 0,60 MPa, na concentracdo de

30 mL L de Stimulate® (Figura 6).

Concentrages de Stimmlate® ( mL L)

'0;"’ T T T 1
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=
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€ 0.6 | e
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_r“';/f-’
7
&
0.8 -

Equagio de regressio:
Y *=-0,7297+0,0096x — 0,0002=%, (R2=0,9995)
*Significativo (p = 0,05) pela andlise de varidncia.

Figura 6. Potencial hidrico (¥w) de mudas de Eucalyptus urophylla, clone
AEC 144, submetidas a aplicacdo de solugdes de Stimulate® em diferentes

concentracgdes, sob regime hidrico RH 0 %.

O Stimulate® alterou positivamente o estado hidrico da planta no
regime RH 0 %. Entretanto, o Stimulate® néo influenciou o ¥w nos regimes

de RH 50 e RH 100 %, que apresentaram valores médios de - 0,59 e - 0,46

MPa, respectivamente.
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A interagdo dos fatores foi significativa em relagdo ao TRA (Tabela
5) nos regimes hidricos RH 0 e 50 % (Figura 7), ambos apresentando
comportamento gquadratico, com valores maximos de 50,24 e 49,13 %, nas
concentracBes 21,87 e 23,86 mL L™, respectivamente. O Stimulate®
contribuiu para preservar 0 TRA nos tratamentos com restricGes hidricas,
cujos valores méaximos foram superiores em 26,39 % e 16,81 %,

respectivamente, em relacdo ao tratamento controle.

TRA ("o)

3‘1 Ll I L] 1
0 10 20 30 40

Concentraces de Stimulate® (mL L)

ARH (% BRH 50 %

Equagdes deregressio:

Regime hidrico 0 %, ¥ *=36,979+1,2122x - 0,0278x, (R2=1)
Regime hidrico 50 %, ¥ *=40,877+0,6916x - 0,0145x2 (R2=1)
*Significativo (p <0,05) pela analise de variincia.

Figura 7. Teor relativo de agua (TRA) de mudas de Eucalyptus urophylla,
clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solugbes de Stimulate® em

diferentes concentragdes, sob regimes hidricos RH 0 % e 50 %.

A manutencdo do crescimento depende da pressdo de turgor para
expansdo e divisdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2013). Quanto maior for o
TRA, menor sera a reducdo no crescimento das plantas. A acdo do

Stimulate® contribuiu para manter o TRA e, provavelmente, as giberelinas
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ajudaram a manter a expansao do tecido, contribuindo, assim, para manter a
pressdo de turgor. Carvalho (2005) constatou que a manutencdo da
turgescéncia em condicdes de deficiéncia hidrica pode permitir o
funcionamento adequado das rotas metabolicas, além de outros mecanismos,
como o crescimento e expansdo do caule e das raizes.

Outro efeito que pode ter sido desencadeado pela aplicacdo do
Stimulate® é o aumento dos niveis de antioxidantes. Segundo Zhi-Lin e
outros (2007) e Omidi (2010), algumas plantas, sob condi¢Oes de estresses,
bidticos ou abidticos, podem apresentar alteracbes nas concentragfes de
enzimas antioxidantes, metabolitos osmorreguladores e biossintese de
compostos secundarios. A aplicagdo de bioestimulantes reforga a atividade
antioxidante, que aumenta o sistema de defesa das plantas (HAMZA e
SUGGARS, 2001), melhorando o crescimento do sistema radicial e da parte
aérea, mantendo um alto contetdo de agua nas folhas e baixa incidéncia de
doencas, tanto em condic¢des ideais de cultivo, quanto sob estresse ambiental.

A manutencdo do estado hidrico das plantas, na presenca do
Stimulate®, é uma resposta benéfica a acdo do bioestimulante. Segundo
Sanches (2000), o bioestimulante usado antes ou durante uma situacdo de
estresse pode contribuir para reduzir os efeitos negativos das condigdes
climaticas adversas. Entretanto, esta resposta somente sera positiva se estas
mesmas condi¢des ndo inviabilizarem a tecnologia de aplicagdo do produto,

a absorgdo e a metabolizacdo do mesmo.

7.2 Transpiracdo, condutancia estomatica e fotossintese

Em relacdo & transpiracdo e a condutancia estomatica, houve
significadncia na interacdo dos fatores (Tabela 5), considerando-se a
aplicagdo do Stimulate® nos regimes RH 0 e 100 %, cujos CV foram 6,16 e
13,13 %, respectivamente. A Figura 8 ilustra as funcBGes quadraticas que
representam 0s resultados dessas interagdes. No RH 50 %, contudo, a

interacdo néo foi significativa.

56



E(mmol HyOom2 e

0 10 20 30 40
Concentragdes de Stimulate ® (mL L1)

ARHO% -V *=3642+0,1424 x-0,0029 2 (R2=1)
wRH 100%-Y *= 68511 +0,0813 x-0,0020 % (R2=1)
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gs (mmol HyOm~st)

0 10 20 30 40
Concentragdes de Stimulate® (mL L)
ARHO%-Y *=018 +0,0405%-0,0007 =2 (R2=1)

m RH 100 %- ¥ *= 04507 +0,0106 x - 0,0003 =% (R? =0,9998)

Figura 8. Transpiracdo (E) e conduténcia estomatica (gs) de mudas de

Eucalyptus urophylla, clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solucdes

de Stimulate® em diferentes concentracdes, sob regimes hidricos RH 0 % e

100 %.

As maiores taxas transpiratorias foram de 5,45 e 8,22 mmol H,0O m

s e estas foram obtidas com Stimulate® nas concentracgdes 25,39 e 14,62
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mL L, respectivamente, nos RH 0 % e RH 100 %. Os maiores valores de
condutancia estomatica (0,76 e 0,54 mmol H,O m? s™) foram obtidos
também com Stimulate®, nas concentracdes 28,78 e 16,83 mL L%
respectivamente, nos regimes RH 0 % e RH 100 % (Figura 8).

Nas plantas submetidas a restri¢des hidricas, o Stimulate® esteve
associado a maiores taxas de transpiracdo e condutdncia estomatica. Tendo
em vista que o Stimulate® amenizou os decréscimos de ¥w e TRA em
plantas submetidas a esses regimes hidricos (Figuras 7 e 8), é possivel que o
bioestimulante atue sobre a absor¢do de agua, ao invés de interferir na sua
eliminacéo através dos estdbmatos. Os resultados apontam para a necessidade
de novas investigagdes sobre este tema, tendo em vista que o presente estudo
ndo dispbe de dados que permitam elucidar o mecanismo de acdo do
Stimulate® na preservacdo do estado hidrico de plantas de eucalipto
submetidas a restri¢des hidricas.

A avaliacdo da fotossintese liquida (A) também registrou
significancia na interagdo dos fatores, nos regimes RH 0 e 100 %. As
maiores taxas foram 21,13 e 21,20 pmol m? s™, nas concentracdes 21,57 e
14,19 mL L™, respectivamente, representando incrementos de 21,54 e 9,71
% em relacdo a testemunha. A Figura 9 ilustra as funcBes quadraticas que

representam os resultados dessas interagdes.
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Concentracbes de Stunulate® (mL L)
ARH 0% BRH 100 %

Equacbes de regressio:
Regime hidrico 0 %, ¥ * = 16,66 + 0,4143x — 0,0096x2, (R?=1)
Regime hidrico 100 %, ¥ *=1%,137 +0,2876x - 0,0102x2, (R2=1)
*Significativo {p =0,05) pela anilise de varincia.
Figura 9. Fotossintese liquida (A) de mudas de Eucalyptus urophylla, clone
AEC 144, submetidas a aplicacdo de solugdes de Stimulate® em diferentes

concentracgdes, sob regimes hidricos RH 0 % e 100 %.

Segundo Mahonen (2006) e Rodrigues (2008), a fotossintese é
influenciada pela acdo de hormdnios, especialmente a citocinina, que atua no
desenvolvimento do cloroplasto, na sintese da enzima rubisco, na sintese e
inibicdo da degradagdo de clorofila e na expanséo foliar. Assim, é possivel
inferir que, no presente trabalho, a presenca de citocininas na composi¢do do
Stimulate® pode ter contribuido para preservar as taxas fotossintéticas nas
mudas submetidas a restri¢des hidricas.

A elevacdo das taxas fotossintéticas na presenca do Stimulate®, no
RH 0 %, pode ser explicada possivelmente pela elevacdo dos niveis
hormonais internos das plantas, ap6s a aplicacdo do Stimulate®, que reduz
as chances de um possivel desequilibrio hormonal em situaces de estresse.

Segundo Pimentel (2004), a ocorréncia de déficit hidrico acarreta
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desequilibrio hormonal, proporcionando queda na concentragdo de alguns
hormdnios e aumento na concentragdo de acido abscisico (ABA), levando ao
fechamento estomatico e diminuicdo da atividade fotossintética. No presente
estudo, o Stimulate® pode ter contribuido para preservar o equilibrio dos
niveis hormonais, evitando elevacdo na concentracdo interna de ABA,

favorecendo a manutencao das trocas gasosas.

7.3 Area foliar

As restri¢Oes hidricas causaram redugdo significativa na area foliar
das mudas. No RH 0 %, houve redugdo de 20,72 % em relacdo ao RH 100 %
(Figura 10).

Areafoliar { cm %)

0 S0 100
Regimes hidricos (%)

Equacio de regressio:

Y*=38398+121.4(12=0.9803)

*Significativo (p = 0,05) pela analise de varidncia.

Figura 10. Area foliar de mudas de Eucalyptus urophylla, clone AEC 144,

submetidas a aplicacdo de solugdes de Stimulate® em trés regimes hidricos.

A reducdo da éarea foliar em plantas sob condi¢cGes de estresse
hidrico é de ocorréncia relativamente comum em muitas espécies (OSORIO
e outros, 1998; CHAVES, 2004; PEREIRA, 2006; TATAGIBA, 2007;
MARTINS, 2010; BORTOLINI e outros, 2011) e tem o objetivo de
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amenizar a perda de &gua pela transpiragdo, como estratégia de prevencgdo a
seca.

Por outro lado, o presente estudo revelou que o Stimulate® néo
influenciou essa resposta fisiol6gica, mostrando-se incapaz de amenizar a

reducdo da area foliar em plantas submetidas a restricdes hidricas (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de area foliar em mudas de Eucalyptus urophylla,
clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solucBes de Stimulate® em

diferentes concentragdes, em trés regimes hidricos.

Valores médios

N ) . AF (cm?)
Concentragdes de Stimulate® (mL L™)
RH0% RH50% RH100%
0 123,48 153,59 137,02
10 119,90 164,78 143,22
20 118,21 163,74 144,54
30 118,42 150,46 140,98
40 120,56 124,94 132,54
Médias 120,11 151,50 139,66

7.4 Altura de planta e comprimento da raiz principal

Em relacdo a altura de planta, a interacdo foi significativa para os
regimes hidricos RH 0 e 100 %, com CV = 5,82 %. Na concentra¢do 40 mL
L, os maiores valores de altura média foram 36,84 e 40,26 cm,
respectivamente, representando incrementos de 9,68 e 1550 %,

respectivamente, em relacéo ao tratamento controle (Figura 11).
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Equacdes de regressdo:

Regime hidrico 0%, ¥ *=33,2720+0,0892x (r*=1)

Regime hidrico 100 %, ¥ *=34,024+0,156x%, (i2=1)

*Significativo (p = 0,05) pela andlise de variincia.
Figura 11. Altura de mudas de Eucalyptus urophylla, clone AEC 144,
submetidas & aplicagdo de solugdes de Stimulate® em diferentes

concentragdes, sob os regimes hidricos RH 0 % e 100 %.

Segundo Larcher (2004) e Anjum e outros (2011), a primeira e mais
sensivel resposta a deficiéncia hidrica é a diminuicdo da turgescéncia celular,
com consequente diminuicdo no crescimento das plantas. No presente
estudo, pdde-se constatar que o Stimulate® amenizou os efeitos negativos do
estresse hidrico sobre o crescimento em altura, pois até mesmo no regime
RH 0 % o crescimento foi mantido.

Em relacdo ao comprimento da raiz principal, a interacdo foi
significativa nos regimes hidricos RH 0 e 50 %, com CV = 7,61 %. No
regime RH 0 %, o maior comprimento de raiz (44,65 cm) foi obtido com a
aplicacdo de Stimulate® na concentragdo 27,37 ml L™, representando um
incremento de 42,74 % em relacdo ao tratamento controle. No regime RH 50

%, 0 maior comprimento de raiz foi 47,5 cm, obtido com a aplicacdo de

62



Stimulate® na concentracdo 40 ml L™, representando um incremento de
25,85 % em relacdo ao tratamento controle (Figura 12).

48 - m

0 10 20 30 40
Concentragies de Stimulate® (mL L)

Comprimento da raiz principal (cm)
L]
k=3
\
!

ARH 0 9% BRH 50 %

Equagdes de regressdo:

Regime hidrico 0 %, ¥ *=2556+13850x—-0,0254 %%, (R*=1)
Regime hidrico 50 %, Y *=3522+0.307x, (1= 1)
*Significative (p < 0,03) pela analise de varidncia.

Figura 12. Comprimento da raiz principal de mudas de Eucalyptus
urophylla, clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solucBes de
Stimulate® em diferentes concentracdes, sob os regimes hidricos RH 0 % e
50 %.

De acordo com Pinheiro e Chaves (2011), a maximizacdo da
absorcdo de agua é feita pela manutencao do crescimento e aprofundamento
do sistema radicial, correspondendo, em geral, a0 aumento da relacdo
raiz/parte aérea. No presente estudo, o Stimulate® promoveu maior
aprofundamento das raizes, principalmente no regime RH 0 %, sendo uma
resposta importante em situacdo de deficiéncia hidrica, pois possibilita a
captagdo de agua em camadas mais profundas do solo, favorecendo, assim, a

manutencao do seu crescimento por maior tempo.
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O aprofundamento do sistema radicial sob restricdes hidricas
depende da manutencdo de uma pressao de turgor minima nas células,
suficiente para permitir o alongamento da parede celuldsica e o crescimento
celular. Quando o potencial da dgua é reduzido nas raizes, pode-se verificar
em varias espécies um rapido ajuste osmético, auxiliando o restabelecimento
da pressdo de turgor e permitindo a manutencdo do alongamento celular
(HSIAO e XU, 2000).

7.5 Massas secas de parte aérea e de raiz e relagdo entre as massas secas

de parte aérea e de raiz

De acordo com a andlise de variancia, o Stimulate® ndo promoveu
alteracfes, nem no acimulo de massa seca das plantas nem na relacdo entre
as massas secas de parte aérea e de raiz (Tabela 8). Devido a duracdo do
experimento, é possivel que esse periodo tenha sido insuficiente para que as

plantas registrassem acumulos significativos de massa seca.
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Tabela 8. Massas secas de parte aérea (MPA) e de raiz (MR) e relacéo entre

massas secas de parte aérea e de raiz (MPAR), em mudas de Eucalyptus

urophylla, clone AEC 144, submetidas a aplicacdo de solucBes de

Stimulate® em diferentes concentragdes, em trés regimes hidricos.

Concentragdes de

Valores médios

Stimulate® (mL L) MPA (9) MR (9) MPAR
RH RH RH RH RH RH RH RH RH
0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 50% 100%
0 13,82 14,39 13,79 13,82 14,05 1352 1,00 1,02 1,02
10 13,81 14,26 14,05 13,61 13,60 1346 1,01 105 1,04
20 13,83 14,19 1420 13553 13,39 1352 1,02 106 1,05
30 13,84 14,18 14,22 1359 1344 13,69 1,02 106 1,04
40 13,88 14,25 14,13 13,79 13,75 13,97 101 104 1,01
Médias 13,83 14,25 14,08 13,67 13,65 13,63 1,01 104 1,03
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8 CONCLUSOES

Em geral, as plantas submetidas a restri¢bes hidricas responderam
positivamente ao Stimulate®. Em relagdo ao ¥w e ao TRA, o Stimulate®
amenizou os decréscimos registrados nessas varidveis. Contudo, o presente
estudo ndo dispbe de dados que permitam elucidar o mecanismo de agdo do
bioestimulante sobre WYw e TRA, ja que o Stimulate® aumentou a
transpiracdo e a condutancia estomatica nas plantas submetidas a restricGes
hidricas. O Stimulate® aumentou as taxas fotossintéticas, favorecendo o
crescimento em altura e aprofundamento de raizes. Por outro lado, a duracao
do experimento nao foi suficiente para se detectar possiveis efeitos dos
regimes hidricos ou do Stimulate® sobre o acumulo de massa seca na parte

aérea e nas raizes das plantas.
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