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RESUMO

CUNHA, Danusia Valeria Porto da, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, agosto de 2016. Crescimento inicial de clones de Eucalyptus urophylla
submetidos a aplicacdo de paclobutrazol e diferentes regimes hidricos.
Orientadora: Sylvana Naomi Matsumoto.

Diante da crescente demanda por madeira e seus produtos e a expansao das areas
de plantios comerciais para regides do semiarido nordestino, especialmente de
eucalipto, surge a necessidade de desenvolver estudos que permitam selecionar
clones mais adaptados as condi¢ces desfavoraveis de disponibilidade hidrica, bem
como buscar alternativas para minimizar os efeitos das alteracdes ambientais.
Assim, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o crescimento inicial de
clones de Eucalyptus urophylla submetidos a aplicacédo de paclobutrazol e diferentes
regimes hidricos. O experimento foi conduzido em casa de vegetagcdo, entre
novembro de 2015 e marco de 2016, no campus da UESB, em Vitoria da Conquista,
Bahia. O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados (DBC),
com cinco blocos e oito plantas por bloco. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 2 x 4, com dois clones hibridos de eucalipto — AEC 224 e AEC 144
— e quatro regimes hidricos — 50%, 75%, 100% e 125% da média da capacidade de
campo, considerando-se uma planta por unidade experimental. Além disso, aplicou-
se via substrato, 75 mg L! de PBZ. Foram realizadas quatro avaliagdes (aos 0, 12,
27 e 87 dias) das caracteristicas morfofisiologicas das plantas durante o periodo de
conducdo do experimento até 87 dias apos a implementacdo dos regimes hidricos.
O efeito do regime hidrico afetou a maioria das caracteristicas avaliadas,
favorecendo, principalmente, o crescimento em altura e dos entrends limitrofes,
didametro de caule, numero de ramos, areas foliar total e especifica, pesos de massa
fresca e seca de caules, folhas e raizes, quanto maior a disponibilidade de agua. No
entanto, os maiores valores foram encontrados para o0s regimes hidricos mais
préximos da média da capacidade de campo. O efeito do fator clone também foi
verificado para as caracteristicas avaliadas, principalmente para altura, tamanho e
namero dos entrendés e area foliar especifica. A restricdo hidrica ndo afetou o

acumulo de biomassa nas plantas de eucalipto tratadas com PBZ.

Palavras-chave: Eucalipto, regulador de crescimento, disponibilidade hidrica.



ABSTRACT

CUNHA, Danusia Valeria Porto da, M.Sc., Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, August of 2016. Inicial growth of Eucalyptus urophylla clones submitted
to paclobutrazol and different hydrous regimens. Adviser: Sylvana Naomi
Matsumoto.

Ahead of the growing demand for wood and its products, and the expansion of the
areas used for comercial plantings towards the northeastern semiarid, especially of
Eucalyptus, comes the necessity to develop studies that allow the selection of better
adapted clones against the unfavorable conditions of water availability, as well as
look for alternatives to minimize the effects caused by the climate changes.
Therefore, this study had the objective to evaluate the Eucalyptus urophylla clone's
initial growth submitted to paclobutrazol applications and different hydrous regimens.
The experiment was conducted inside a greenhouse, between december of 2015 to
march of 2016, on the UESB campus, Vitéria da Conquista, Bahia. The experimental
design with randomized blocks (DBC) with five blocks and eight plants per block.
The treatments were arranged following the factorial scheme 2x4 with two hybrid
clones - AEC 224 and AEC 144 - and four hydrous regimens - 50%, 75%, 100%,
125% of the average field capacity, considering two plants on each experimental unit,
adding a total of 40 plants. Beyond that, 75 mg L* of paclobutrazol (PBZ) were
applied via substract. Periodical evaluations (at 0, 12, 27 and 87 days) of the
morphophysiological aspects of the plants were made during the experiment until 93
days after the PBZ application. The hydrous regimen factor affected most of the
characteristics evaluated, favoring, mostly, the growth in height and distance among
the last and the biggest internode, proportional to the biggest amount of water
available. However, the biggest values were met closer to the average field capacity.
The effect of the factor clone was also verified for the evaluated characteristics,
mostly for height, size, number of internodes and specific leaf area. The water
restriction did not affect biomass accumulation on the Eucalyptus plants treated with
PBZ.

Keywords: Eucalyptus, growth regulator, hidric availability.



1. INTRODUCAO

No Brasil, o crescente consumo de madeira e seus produtos motivou a
necessidade de introduzir espécies florestais de elevada produtividade, com ciclo de
corte relativamente curto e boas caracteristicas silviculturais, nos programas de
reflorestamento. Assim, espécies do género Eucalyptus tém se destacado, pois sao
de rapido crescimento, tém grande incremento de matéria seca, facilidade de
manejo e de adaptacdo as diversas condicOes edafoclimaticas, além de fornecer
matéria-prima para multiplos usos (FERNANDES, 2012).

Apesar de o eucalipto ter grande capacidade de adaptacdo nas diversas
condi¢cBes edafoclimaticas brasileiras, o0 seu cultivo ainda se concentra nas regioes
sul e sudeste, que possuem 72,3% de plantios florestais constituidos, em sua
maioria, pelo género Eucalyptus. A concentracdo das areas de cultivo nessas
regibes se deve, basicamente, as condicdes ambientais e socioecondmicas que
favorecem seu desenvolvimento e a comercializacdo de seus mudltiplos produtos,
pela proximidade das principais industrias madeireiras (ABRAF, 2013), facilitando a
logistica entre as areas de colheita, beneficiamento e comercializacdo da madeira.

No estado da Bahia, as areas de florestas cultivadas apresentaram um
crescimento de 6,3% em relagdo a 2013, totalizando 671 mil hectares, o que
corresponde a 1,2% do territorio. As principais areas de plantio estdo localizadas nas
regides sul, sudoeste, oeste e no litoral norte do estado, representando 8,7% da
area plantada total do pais (ABAF, 2015).

Para alcancar os limites de produtividade, de modo a atender a elevada
demanda pelos multiplos produtos oriundos das florestas cultivadas, torna o avanco
das fronteiras da atividade florestal para o semiarido nordestino uma realidade. No
entanto, o sucesso do empreendimento depende de estratégias para tolerar as
condi¢cdes ambientais da regido, visando minimizar, principalmente, os efeitos da
restricdo hidrica que ocorre no periodo de desenvolvimento inicial da cultura.

Varias sdo as alternativas para contornar as limitagdes ambientais da regido
semiarida do nordeste brasileiro, como a selecdo de material genético tolerante a
restricdo hidrica, preparo de solo, nutricdo mineral adequada, utilizacdo de mudas
de qualidade e irrigacdo. Dentre os avancos tecnolégicos do setor florestal, a

hibridacéo interespecifica de eucaliptos e a clonagem comercial, foram os que mais



contribuiram para a atual atividade da silvicultura no Brasil. De acordo com Pinto
Junior et al. (2013), através da hibridagcdo € possivel complementar as
caracteristicas de crescimento, qualidade da madeira e tolerancia aos fatores
bidticos e abidticos. O desenvolvimento de hibridos, entdo, é realizado para atender
a necessidade de ocupacéo de regides submetidas a estresses bidticos e abidticos.
O Eucalyptus urophylla é bastante utilizado para gerar hibridos produtivos e
tolerantes a seca.

No cenario de propostas para mitigar os efeitos das alteracdes ambientais
que envolvem a instabilidade climética, os reguladores de crescimento vegetal tém
sido considerados uma ferramenta importante para o0 manejo do crescimento das
plantas. Dentre os reguladores de crescimento vegetal, um dos mais utilizados e
estudados é o paclobutrazol (PBZ). Trata-se de um retardante de crescimento que
atua inibindo a biossintese de giberelina (FERRACINI et al., 2008), promovendo
tolerancia a seca (DESTEFANO et al.,, 2007), atenuando os impactos causados
pelos estresses ambientais (BANINASAB e GHOBADI, 2011) e aumentando a
resisténcia das plantas as doencas provocadas por fungos (CHANEY, 2005).

A aplicagdo do PBZ pode intensificar o direcionamento de fotoassimilados
para o sistema radicial (NIVEDITHADEVI et al., 2012), favorecendo a formagao de
raizes secundarias e raizes adventicias, o que eleva a capacidade de absorcao de
agua pelas plantas (NEGISHI et al., 2011). Além disso, restringe o crescimento da
parte aérea, reduzindo a transpiracdo, portanto, a diminuicdo da superficie de
transpiracdo e a ampliacdo da superficie de absorcdo de &agua, beneficiando a
condicao hidrica da planta (PARDOS et al., 2005).

O paclobutrazol estimula a producéo de substancias antioxidantes, conferindo
maior resisténcia quando expostas as condicbes adversas do meio (CHANEY,
2005). Além disso, ele condiciona melhor o status hidrico das plantas e otimiza o
processo fotossintético (DWIVEDI e KUMAR, 2016). Entretanto, é importante
ressaltar que a eficacia dos reguladores depende da espécie, variedades estudadas,
forma de aplicacdo, estadio de desenvolvimento da planta e concentracdo usada
(SILVA e FARIA JUNIOR, 2011).

Tendo em vista os possiveis beneficios do uso de reguladores de crescimento
em espécies arbdéreas de interesse comercial, mediante a condicdo de restricdo

hidrica, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o crescimento inicial de



clones de eucalipto (AEC 224 e AEC 144) submetidos a aplicagdo de paclobutrazol
e diferentes regimes hidricos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O cultivo do Eucalipto no Brasil: principais espécies, distribuicéo

geogréfica e importancia econdémica

Os plantios florestais tém sido fonte para importantes estudos relacionados ao
futuro da humanidade, essenciais para atender as necessidades do crescimento
populacional. As arvores séo fontes de mais de cinco mil produtos utilizados no dia a
dia das pessoas em todo o mundo, como moveis, ferramentas, produtos meédicos,
cosmeéticos, produtos de limpeza, além da sua aplicacdo na producdo de
biocombustiveis, tornando-se importante alternativa ao uso do petréleo (IBA, 2014).

No mundo, a area cultivada com arvores € de 264 milhdes de hectares,
representando 7% de todas as florestas do planeta e 22% das florestas designadas
ao uso comercial. As maiores areas de florestas plantadas estdo localizadas na
China, india e Estados Unidos. No Brasil, a area de florestas cultivadas para uso
industrial € muito menor, atingindo 7,6 milhées de hectares e, apesar disso, o0 pais
contribui anualmente com 17% de toda a madeira colhida, em virtude da elevada
produtividade dos plantios florestais. A cadeia produtiva do setor florestal brasileiro é
caracterizada pela imensa gama de produtos, incluindo um conjunto de atividades e
segmentos que englobam desde a producdo até a conversdo da madeira em
celulose, papel, madeira serrada, carvao vegetal, painéis de madeira, pisos
laminados e méveis, além dos produtos ndo madeireiros e da prestacdo de diversos
servicos ambientais (IBA, 2014).

No territorio brasileiro, a area cultivada com espécies arboreas de interesse
comercial alcancou 7,6 milhdes de hectares em 2013, crescimento de 2,8% na
comparacdo com os indicadores do ano de 2012. Os plantios de eucalipto
representaram 72%, perfazendo uma area total de 5.473.176 hectares, com
crescimento de 3,2% quando comparado ao indice registrado no mesmo ano (IBA,
2014), sendo a Regido Sudeste (53%) a que possui maior area plantada, seguida
pelas Regides Nordeste (15,8%), Centro-Oeste (13,4%), Sul (11,5%) e Norte (6,2%)
(SANTAROSA et al., 2014), especialmente em Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Bahia e Mato Grosso do Sul, de modo que tal

crescimento se deve ao estabelecimento de novos plantios para atender a demanda
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das industrias de papel e celulose (ABRAF, 2013). Tais areas sao constituidas,
principalmente, pelos segmentos de celulose e papel (32%), produtores florestais
independentes (26%), siderurgia a carvao vegetal (15%) e painéis de madeira (6%)
(IBA, 2014).

O género Eucalyptus é originario da Australia, Tasmania e outras ilhas da
Oceania. H4, aproximadamente, 730 espécies identificadas botanicamente. No
entanto, apenas cerca de 20 delas sdo usadas atualmente para fins comerciais
(PINTO JUNIOR et al., 2014). De acordo com 0os mesmos autores, o eucalipto foi
introduzido no Brasil na década de 1860, mas os primeiros estudos sO foram
realizados a partir de 1904. A expanséo da area reflorestada com eucalipto no pais
s6 foi significativa a partir da publicacdo da Lei de Incentivos Fiscais ao
Reflorestamento, Lei n° 5.106 de 1966, consolidando-se em meados da década de
1970.

A ampla diversidade em espécies do género Eucalyptus permite a aquisicdo
de diversos tipos de madeira, cujas finalidades sao definidas pelas suas
caracteristicas anatdbmicas e propriedades fisico-quimicas (SILVA, 2009). O clima
favoravel do pais e as melhorias obtidas através de pesquisas e novas tecnologias
desenvolvidas no setor florestal permitiram, por exemplo, a redu¢cdo no tempo de
colheita, com altos niveis de produtividade (BAESSO et al., 2010). Além disso, o
crescimento do uso de madeira e seus derivados tem levado a investigacao de
alternativas inovadoras para o estabelecimento de florestas de maior produtividade
(FREITAS et al., 2010). Porém, uma parte expressiva da area de cultivo apresenta
restricbes ao desenvolvimento do eucalipto, como os diversos graus de deficiéncia
hidrica (STAPE et al., 2010).

Assim, o cultivo do eucalipto alcancou elementos solidos para a sua evolucao
no Brasil, que a principio foi movido pelo uso da madeira de algumas espécies como
fonte de biomassa para combustivel, particularmente a lenha, bem como pelo éxito
de sua aplicacdo como matéria-prima para extracdo de celulose e fabricacdo de
papel. Nas ultimas quatro décadas, inUmeras praticas e inovagdes nos ambitos
politico, institucional e cientifico, viabilizaram a expanséo de areas plantadas e da
produtividade dos plantios florestais (PINTO JUNIOR et al., 2014).

Com isso, percebe-se que no Brasil, o eucalipto tem sido amplamente

utilizado, em especial, devido ao seu rapido crescimento, grande capacidade de



adaptacado as diversas condi¢des edafoclimaticas e pelo potencial econdmico, haja
vista os multiplos usos de sua madeira. A elevada produtividade de madeira em
ciclos de corte relativamente curtos, com custos mais baixos e maiores taxas de
retorno do investimento, tornam a eucaliptocultura uma atividade extremamente
atrativa, assegurando alta competitividade de seus produtos nos mercados interno e
externo (PINTO JUNIOR et al., 2014). Portanto, tem sido uma importante opcao ao
uso da madeira originaria de florestas nativas pelo setor madeireiro no Brasil
(RAMOS et al., 2011).

Além das condi¢bes edafoclimaticas e de todas as caracteristicas favoraveis
para o desenvolvimento dos plantios de eucalipto, outro fator que assegurou o
avanco do setor florestal no Brasil foi o alto investimento em tecnologia pelas
empresas do setor e instituicbes de pesquisa. Assim, em algumas décadas, a
pesquisa foi responsavel por transformar o pais no polo de producéo florestal mais
produtivo do mundo (IBA, 2014).

Nas regides de clima tropical, os plantios comerciais de eucalipto séo
compostos, basicamente, pelo eucalipto “urograndis”, resultante do cruzamento
entre E. grandis e E. urophylla; além do E. urophylla e o E. cloeziana, produzidos por
via seminal ou clones de dominio publico, como o AEC 144, o AEC 224 e o GG 100
(registrados como E. urophylla), o COP 1277 (hibrido de E. grandis x E.
camaldulensis) e o GPC 23 (E. grandis) (STAPE et al.,, 2010). Atualmente, as
espécies mais utilizadas no pais devido as caracteristicas da madeira, sao:
Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis,
hibridos de E. grandis x E. urophylla e Eucalyptus dunnii (PINTO JUNIOR et al.,
2014). De acordo com Santos e Paludzyszyn Filho (2014), os hibridos de E.
urophylla (AEC 144, AEC 224 e GG 100) estdo entre os mais indicados para plantios
que visem ao fornecimento de matéria-prima para a geracao de energia.

A participagéo do setor florestal no PIB brasileiro tem aumentado anualmente
e, em 2014, representou 1,1% de toda a riqueza produzida no pais e 5,5% do PIB
industrial. A implantacdo de florestas também contribui para a estruturacdo de uma
economia verde, ja que as empresas do setor estdo empenhando esfor¢os no
sentido de utilizar melhores préaticas socioambientais. Em 2013, as exportacdes
totalizaram cerca de US$ 8 bilhdes (3% das exportacdes) e o setor foi responsavel

pela geracdo de 5 milhbes de empregos diretos, indiretos e decorrentes do efeito-



renda, favorecendo aproximadamente 5% da populacdo economicamente ativa (IBA,
2014).

A associacéo entre os diferentes ramos da industria de produtos das florestas
plantadas possibilita a constru¢cdo de ordenacdes produtivas em regides distantes
dos grandes centros urbanos, favorecendo o desenvolvimento do interior do pais.
Em 2013, aproximadamente 8% da madeira consumida no Brasil foi produzida por
pequenos produtores rurais integrantes de programas de fomento das empresas ou
independentes, beneficiando cerca de 18 mil familias (IBA, 2014).

No estado da Bahia, a cadeia produtiva do setor florestal é caracterizada pela
ampla diversidade de produtos, que abrange a produgéo de madeira e a aquisi¢cao
de produtos nos segmentos industriais de celulose, papel, madeira tratada,
processamento mecanico, siderurgia a carvao vegetal e fornecimento de energia. A
transformacdo primaria da madeira produzida no estado é caracterizada por um
conjunto de industrias que processam madeira in nhatura, como serrarias, industrias
de celulose e de celulose soluvel, usinas de tratamento de madeira e usinas de
carbonizacdo de madeira. Com relacéo a transformacédo secundaria, os produtos da
primeira transformacdo sdo processados novamente para producdo de pallets,
caixarias, moveis, ferro liga, papel, formas para concreto, energia elétrica, vapor e
calor (ABAF, 2013).

A atividade florestal no estado da Bahia tem se desenvolvido, principalmente,
nas regides dos municipios de Salvador, Feira de Santana, Euclides da Cunha, Luis
Eduardo Magalhdes, Jaborandi, Eunapolis, Porto Seguro e Mucuri, com destaque,
nos ultimos anos, para as regifes de Vitdria da Conquista, Jequié e Barreiras. O
estado possui um dos maiores parques industriais de celulose do mundo. Em 2012,
a producdo de celulose atingiu 2,8 milhdes de toneladas e a producéo de papel, 360
mil toneladas, levando o estado a ser 0 4° maior produtor brasileiro. Além disso,
destaca-se como o principal produtor de celulose soluvel (91%) e de ferro-ligas
(29%) do Brasil (ABAF, 2013).

2.1.1. Eucalyptus urophylla

O Eucalyptus urophylla € uma espécie proveniente de ilhas orientais do

arquipélago de Sonda, ao norte da Austrdlia. Depois de ter sua resisténcia ao



cancro-do-eucalipto comprovada, o interesse pela espécie no Brasil aumentou
significativamente, fazendo com que fosse usada na criagédo de hibridos. Além disso,
€ uma das espécies mais cultivadas no Sudeste brasileiro para produzir lenha,
carvdo, bem como para servir como matéria-prima para serrarias e indastrias de
papel e celulose (MORA e GARCIA, 2000).

Dentre as espécies de eucalipto, o Eucalyptus urophylla € uma das mais
cultivadas no Brasil (PINTO JUNIOR et al.,, 2014), em virtude da sua elevada
capacidade de adaptacdo, crescimento e tolerancia a seca, alta potencialidade de
crescimento em area por conta da sua boa produtividade (BARROSO, 2000) e boas
caracteristicas tecnoldgicas da madeira (PINTO JUNIOR et al., 2014), que possuli
densidade mediana, cor clara com cerne de rosa a marrom (SOUZA, 2011).

Além disso, a espécie é tolerante ao cancro do eucalipto, tem elevada
capacidade de crescimento e desenvolvimento nas regibes Norte e Nordeste,
podendo ser utilizada para a producao de celulose e papel, chapas duras, serraria e
carvao (FONSECA et al., 2010). Atualmente, o E. urophylla tem sido muito utilizado
em cruzamentos interespecificos para gerar hibridos produtivos e tolerantes a seca
(PINTO JUNIOR et al., 2013), de modo que s&o utilizados, principalmente, na
producdo de madeira para a geracdo de energia (SANTOS e PALUDZYSZYN
FILHO, 2014).

2.2. Melhoramento genético do eucalipto — breve histérico

A indispensabilidade de florestas comerciais de alta produtividade tem
originado pesquisas que buscam materiais genéticos mais produtivos e adaptados
as diferentes condicbes ambientais (VELLINI et al., 2008). Dentre o0s avan¢os
tecnologicos, 0 que mais contribuiu para a atual dindmica da silvicultura brasileira,
gue assegurou a elevacéo da produtividade das florestas plantadas e o aumento de
competitividade da industria no Brasil, foi o uso do melhoramento genético, visando
a selecdo de arvores com caracteristicas florestais e industriais desejaveis, como
vigor, forma, resisténcia a pragas e doencas, qualidade da madeira e
aproveitamento industrial (IBA, 2014).

No Brasil, as primeiras pesquisas sobre a clonagem do eucalipto aconteceram

a partir da metade do século 20, quando pesquisadores multiplicaram varias



espécies de Eucalyptus por enraizamento de estacas adquiridas através de mudas
seminais. A heterogeneidade dos povoamentos florestais e a ocorréncia do cancro
(Cryphonectria cubensis) foram essenciais para o desenvolvimento da clonagem,
apontada como um modelo mundial no controle de doencas do eucalipto (ALFENAS
et al., 2009).

Inicialmente, foram desenvolvidas técnicas de hibridacdo para obter
individuos resistentes ao cancro do eucalipto. Assim, o hibrido E. urophylla x E.
grandis, conhecido como “urograndis”, possibilitou o aumento do padrdao de
crescimento e homogeneidade dos cultivos florestais iniciados na década de 1980.
No entanto, a clonagem em larga escala s6 foi percebida na década de 1990
(PINTO JUNIOR et al., 2013).

Atualmente, ha grandes investimentos para desenvolver hibridos que
atendam a demanda de ocupacdo de areas sujeitas a Vvarios tipos de estresses
bidticos e abidticos, objetivando selecionar combinagfes produtivas, principalmente
para os setores de energia e solidos madeiraveis e que fornecam individuos aptos
ao processo de clonagem (PINTO JUNIOR et al., 2013). Os ganhos em incremento
de volume de madeira e de producao de celulose por hectare dos plantios clonais,
no Brasil, chegam a 100% em relacdo aos efetuados com sementes (ALFENAS et
al., 2009).

A elevacdo da produtividade dos povoamentos florestais brasileiros, de
acordo com Alves (2011), s6é ocorreu por conta do melhoramento genético, atraves
da selecdo de gendtipos adaptados as diversas regides do pais e com a eficiente
utilizag&o dos recursos de crescimento.

O rendimento dos plantios florestais de Eucalyptus no Brasil, bem como a
qualidade da madeira produzida, alcancaram aumento consideravel em virtude da
producédo de hibridos interespecificos, seguido da clonagem dos melhores individuos
das progénies desenvolvidas pelos programas de melhoramento (SANTOS et al.,
2013).

De acordo com Assis e Mafia (2007), as técnicas de hibridacdo e clonagem
desenvolvidas no Brasil, levaram o pais a ocupar uma posi¢cdo de destaque no
cenario mundial da industria florestal, em especial no segmento de celulose e papel.

Os autores ainda ressaltam que através da clonagem é possivel multiplicar em



grande escala caracteristicas de individuos superiores em crescimento, adaptacao e
qualidade da madeira.

Os plantios clonais sdo uniformes, apresentando homogeneidade das
propriedades tecnolégicas da madeira (SANTOS et al., 2006) e resisténcia a
doencas e pragas, ao déficit hidrico e as geadas (SANTOS et al., 2012). O éxito do
setor florestal no Brasil, segundo Santos et al. (2013), depende, em grande parte, da
utilizacao de hibridos e clones com potencial de adaptacéo as diferentes condicdes
edafocliméticas do pais, ja que a produtividade € afetada diretamente por fatores
ambientais.

O E. urophylla e o Eucalyptus grandis estdo entre as espécies mais
empregadas nos programas de hibridacdo controlada, originando um gendétipo
usualmente chamado de “urograndis”, que é a juncéo dos atributos de interesse das
duas espécies (PINTO JUNIOR et al., 2013). Os clones de dominio publico de E.
urophylla, como o AEC 144, o AEC 224 e o GG 100, estdo entre os mais utilizados
em plantios comerciais no Brasil (STAPE et al., 2010).

A madeira produzida pelo hibrido de E. urophyla, o clone AEC 144, tem sido
bastante empregada para diversas finalidades, pois apresenta extraordinario
desempenho em plantios comerciais dos estados de Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul. No entanto, ha indicativos de que a sua madeira ndo seria
apropriada para serraria devido a gra espiralada, pois esta caracteristica faz com
gue a madeira esteja mais suscetivel a ocorréncia de rachaduras (REIS et al., 2014).
Pelo seu grande potencial de crescimento em regides caracterizadas por extensos
periodos de estiagem, o clone AEC 144 de E. urophylla tem sido amplamente
utilizado no sudoeste baiano, especialmente em Vitoria da Conquista (FERNANDES
et al., 2015)

Analisando clones de eucalipto em Ponta Por&, no estado de Mato Grosso do
Sul, Reis et al. (2014) observaram que os clones AEC 144 e AEC 224, pertencentes
a espécie E. urophylla, obtiveram maior volume em madeira, crescimento adequado
e as melhores notas para forma do fuste, espessura dos galhos e desrama natural.
Além disso, os autores observaram baixa presenca ou auséncia de bifurcacdes,
doencas e insetos-praga. Estes clones foram selecionados para manufatura de

carvao vegetal, em condi¢cdes edafocliméaticas, do estado de Minas Gerais e sao
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caracterizados, principalmente, pelo bom desempenho quando cultivados em
regibes que apresentam deficiéncia hidrica e altas temperaturas.

2.3. Ecofisiologia e rela¢cbes hidricas

A ecofisiologia vegetal € o campo da Ecologia que trata da interferéncia que
os fatores do ambiente desempenham nas plantas e em outros organismos, suas
atividades fisiologicas e suas respostas vitais que podem alterar o seu
desenvolvimento, provocando aumento e ou diminuicdo em seu desenvolvimento
(LARCHER, 2006).

As atividades fisiologicas celulares séo direta ou indiretamente afetadas pelo
provimento de agua, cujas propriedades afetam a constituicdo das proteinas, acidos
nucleicos, membranas e outros constituintes celulares. Além disso, a agua é um
reagente essencial para diversas reacdes quimicas e bioquimicas que acontecem
nas plantas (KRAMER e BOYER, 1995).

O tecido vegetal € composto principalmente por agua, que corresponde a
50% da matéria fresca nas espécies lenhosas, sendo solicitada no metabolismo das
plantas, na conducdo de solutos, na abertura e fechamento estomético, na
turgescéncia da célula e na penetracdo das raizes no solo ou substrato (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Pereira (2006) cita algumas das principais funcdes da agua na fisiologia das
plantas: atua como reagente e produto da fotossintese; atua na conducao de gases
e solutos; influencia na turgidez do sistema radicial e, por conseguinte, na sua
penetracdo no solo; torna-se fonte de elétrons, depois da ativacdo da clorofila pela
acdo luminosa, produzindo energia quimica; interfere na viscosidade e na
permeabilidade do protoplasma, bem como nas acdes enzimaticas; atua na abertura
e fechamento estomético; é resultado final da respiracdo; influencia os processos de
divisdo e crescimento das células; funciona como tampdo de temperatura,
provocando resfriamento; e interfere no transporte de assimilados.

Taiz e Zeiger (2013) ressaltam que a agua tem papel essencial no movimento
dos elétrons, portanto, o excesso ou a insuficiéncia de agua nos tecidos vegetais
afeta a producdo de energia que seria usada no metabolismo do nitrogénio e de

outros nutrientes, causando desnaturagdo do equipamento fotossintético. Os autores
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ainda destacam que grande quantidade de dgua causa deficiéncia de oxigénio, que
€ um importante aceptor final de elétrons na cadeia transportadora. Na falta de
oxigénio, o transporte de elétrons é interrompido, impedindo a formacéo de ATP.
Assim, segundo Bonfim-Silva et al. (2011), quando o solo é alagado, devido ao
processo de desnitrificacdo, o nitrogénio € perdido nas formas de N2 e N:20,
reduzindo o nitrogénio disponivel para as plantas sob tais condicdes.

Com relacédo a conducédo de agua na planta, esta pode ser comparada a um
aparelho hidraulico continuo, onde a agua presente no solo é integrada ao vapor de
adgua existente na atmosfera, respondendo a um gradiente de potencial hidrico
(REIS e REIS, 1997). O vacuolo celular sofre aumento do seu volume com a entrada
da agua, exercendo, assim, uma pressdo de turgor sobre a parede da célula.
Conforme acontece a perda de agua pelas células, o tamanho do vacuolo é
reduzido, fazendo com que as células figuem menos tdrgidas, qualificado pela
murcha das folhas, atingindo a fase metabdlica da fotossintese. O limite da
diminuicdo do tamanho dos vacuolos € determinado pela elasticidade da parede
celular. Portanto, espécies que possuem células com paredes mais elasticas, podem
dissipar muita agua sem perder a turgescéncia, além disso, tais plantas possuem

maior capacidade para armazenar agua (NUNES, 2007).

2.3.1. Estresse ambiental e estratégias de tolerancia

Algumas alteracdes abidticas, como irradidncia elevada e pouca
disponibilidade hidrica ou de nutrientes, afetam a fisiologia das plantas nas
diferentes etapas de crescimento, tornando o0 seu estabelecimento no estadio
juvenil, mais complexo (GONCALVES et al., 2009). A baixa disponibilidade de agua,
segundo Chaves et al. (2009), € o principal elemento abiético limitante do
crescimento vegetal e do seu rendimento. O déficit hidrico causa mudancas no
desempenho da planta, cuja irreversibilidade depende do gendtipo, da severidade,
da duracdo e da fase de desenvolvimento na qual se encontra (SANTOS e
CARLESSO, 1998).

Em plantas que se desenvolvem em circunstancias naturais, a capacidade
fotossintética e a fragmentacdo de assimilados s&o invariavelmente afetadas pela

disponibilidade de nutrientes, luz e agua. A insuficiéncia de algum recurso essencial

12



para o desenvolvimento das plantas estabelece uma condicdo de estresse
ambiental, diminuindo o rendimento da floresta (PALLARDY, 2008).

A restricdo do crescimento das plantas esta relacionada, principalmente, com
0 estresse causado por choque térmico e calor, pela deficiéncia de agua, pelo
resfriamento e congelamento, além da salinidade e insuficiéncia de oxigénio. Tais
restricbes ocorrem de tal forma que, no fim da estacéo, a produtividade de biomassa
florestal apresenta somente uma pequena parte de todo o seu potencial genético
(TAIZ e ZEIGER, 2013). Além disso, outros fatores podem gerar estresse em
plantas, como desnutricdo, ataque de pragas, doengcas e danos mecanicos ou
provocados por animais (LOPES et al., 2009).

Considerando os tipos de estresses sofridos pelas plantas, estes podem ser
reversiveis ou irreversiveis (LARCHER, 2006), ocasionados por fatores ambientais
tanto bioticos como abidticos (FERREIRA e MILANI, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2013). A
efichcia de utilizacdo da &gua pelas plantas pode ser compreendida como um
mecanismo eficiente de evolucdo nos processos de adaptacdo por meio do qual a
planta se torna capaz de suportar provaveis deficiéncias hidricas, pela sua maior
elasticidade (LIMA, 1995). Normalmente, os tipos de estresse causados a planta,
sao avaliados, levando em consideracdo sua sobrevivéncia, seu crescimento e sua
produtividade (FERREIRA e MILANI, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2013) ou processos de
assimilacdo primaria, como a absorcdo de nutrientes e de CO:2 (TAIZ e ZEIGER,
2013).

O estresse causado pelo déficit hidrico pode ocorrer pelo reduzido teor de
umidade no solo ou pela abundante perda de agua durante a transpiracdo pela
absorcdo realizada pelas raizes, que sofrem influéncias de fatores do ambiente e
das caracteristicas intrinsecas da planta (SANT'ANNA, 2009). A falta de agua nos
tecidos vegetais pode influenciar os processos de crescimento e desenvolvimento,
pois provoca a desidratacdo do protoplasto, reducdo do tamanho das células, além
de promover uma concentracao maior de solutos (MARTINS et al., 2010).

A diminuicdo da turgescéncia é a primeira resposta da planta a deficiéncia
hidrica, através da qual advém o fechamento dos estématos, a diminuicdo na
fotossintese e a reducdo do alongamento das células, sobretudo em expanséao
(LARCHER, 2006). A transpiracéo, quando acontece de forma muito intensa, pode

interferir negativamente, comprometendo a disponibilidade de agua utilizada nos
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processos essenciais para a manutencdo da sua sobrevivéncia, especialmente
quando a quantidade de agua € diminuida (CHAVES, 2001).

Assim, as plantas desenvolveram estratégias para tolerar periodos de baixa
disponibilidade hidrica, como perder as folhas e ou reduzir a area foliar, fazendo com
que a transpiracdo diminua (VILLAGRA e CAVAGNARO, 2006; TAIZ e ZEIGER,
2013); perder raizes superficiais e aumentar a formacgéo de raizes profundas (REIS
et al.,, 2006); adequacdo osmoética com o objetivo de conservar turgescéncia das
células (CARVALHO, 2005); formar ceras na superficie das folhas, apresentar
tricomas para refletir a luz, além de modificacbes na dissipacdo de energia das
folhas (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Determinadas espécies de plantas tém maior tolerancia ao estresse que
outras e as temperaturas altas ou baixas do ar, sdo caracterizadas como um fator
estressante de grande importancia, com a possibilidade de manifestacdo em
pouquissimo tempo. Além disso, ha o estresse causado pelo vento e pela
guantidade de agua contida no solo, que pode manifestar-se em alguns dias e a
auséncia ou deficiéncia de alguns minerais no solo ou substrato, que podem levar
até meses. Conforme a tolerédncia da planta ao estresse aumenta, mais este
individuo se torna aclimatado, no entanto, isso ndo significa que esteja adaptado,
visto que a adaptacdo esta relacionada ao grau de resisténcia determinado
geneticamente, obtido ao longo do tempo através da selecdo. Assim, a aclimatacao
e adaptacdo aos diversos tipos de estresse do ambiente derivam de episddios
interligados que acontecem em toda a organizagcao estrutural da planta, desde o
nivel morfologico e anatdmico até os niveis celular, bioquimico e molecular (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

A tolerancia a deficiéncia hidrica € variavel de acordo com o gendtipo,
entretanto, algumas espécies encontram formas de se adaptarem as condicdes
adversas, como o estresse hidrico, e desenvolvem mecanismos mais eficientes para
absorver agua do solo, especialmente por meio de um amplo e profundo sistema
radicial e de caracteristicas da parte aérea, como o0 ajustamento da area foliar,
fechamento estomatico e temperatura foliar reduzida (REIS et al.,, 1988; GOMES,
1994; CHAVES et al., 2004).

Espécies florestais tolerantes a deficiéncia hidrica podem ser avaliadas

segundo o seu comportamento em relacdo a diversos parametros da sua fisiologia,
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correlacionados a capacidade de utilizacdo do recurso hidrico e a particdo de
fotoassimilados, para minimizar possiveis reducbes no percentual de
desenvolvimento e rendimento econdmico. Considerando o0s recursos requeridos
pelas plantas, a agua € o mais restritivo do seu potencial de producéo, posto que &
um elemento fundamental para o seu metabolismo, sobretudo, durante a etapa
inicial de crescimento (SOUZA et al., 2001).

Em nivel celular, a planta produz e ou acumula solutos para desenvolver
mecanismos que promovam maior tolerancia a deficiéncia de agua. Tal processo é
denominado de osmorregulacdo, que tem como objetivo sustentar a turgescéncia e
equilibrar o potencial hidrico celular (NUNES, 2007).

A reducédo da abertura estomatica é uma estratégia para controlar a perda de
agua, mantendo o potencial hidrico e o teor relativo de agua nas folhas. Entretanto,
tal estratégia tem consequéncias como restricdes na condutancia estomatica e
trocas gasosas, diminuindo o percentual de transpiragdo e absor¢do de CO:
(SOUZA et al., 2004).

O excesso de transpiracdo, segundo Chaves (2001), pode afetar a
disponibilidade de &4gua para a realizagdo e manutencdo dos processos vitais da
planta, especialmente em condi¢cdes em que a oferta de agua € reduzida. A limitacdo
dos estdmatos a transpiracdo, causada pelo déficit hidrico, € uma forma encontrada
pela planta para conservar a agua nas folhas, pois impede o ressecamento dos
tecidos vegetais (SANT'ANNA, 2009), porém, também pode aumentar a temperatura
das folhas, afetando os processos fotossintéticos (TARDIEU, 2005).

Na planta, a taxa de fotossintese liquida é o resultado da absorcao de CO:
depois das perdas que advém da respiracédo e da fotorrespiracdo. A disponibilidade
de agua para a planta influencia diretamente na fotossintese, que decresce em solos
secos e também em solos muito Umidos. O déficit hidrico diminui a fotossintese
porque provoca o fechamento dos estdbmatos, impedindo o desenvolvimento e
expansao das folhas, podendo levar a sua queda (PALLARDY, 2008).

De acordo com Moura et al. (2016), os aumentos nas concentracdes de
pigmentos fotossintéticos evidenciam que a espécie possui resisténcia a deficiéncia
hidrica, com o objetivo de potencializar o desempenho da absorc¢éo fotossintética do
CO2 para a manutengdo do seu desenvolvimento. Trabalhando com mamona,

Lacerda et al. (2009), verificaram que as plantas submetidas aos maiores contetdos

15



de agua no solo, foram mais eficazes com relacéo a sua eficiéncia fotossintética. Os
autores ressaltam que a falta de 4gua pode afetar a absor¢do de nutrientes, pois
diminui o movimento de agua nas plantas, bem como pode alterar a fotossintese,
prejudicando, assim, 0 seu crescimento.

A escolha de espécies tolerantes a baixa disponibilidade hidrica é essencial
para o éxito de praticas de cultivo florestal em regifes sujeitas a extensos periodos
de estiagem (STRECK, 2002). Assim, € essencial desenvolver pesquisas que
tenham como objetivo selecionar precocemente o material genético que sera
utilizado em plantios comerciais (FERNANDES, 2012).

2.3.2. Relacg6es hidricas em eucalipto

As florestas plantadas tém produtividade extremamente varidvel, pois sao
varios 0s aspectos que interferem no seu crescimento. Para compreender a
ecofisiologia da producdo de espécies florestais e como ocorre a interacdo dos
fatores ambientais com as suas caracteristicas fisioldgicas, € fundamental o estudo
dessas relagbes e 0 uso de material genético adequado que possa se estabelecer e
se desenvolver em condicbes de baixa disponibilidade hidrica. Tais pesquisas
podem ser determinantes para o éxito da implantacdo de uma floresta (TATAGIBA,
2006).

Algumas espécies de eucalipto, como o E. urophylla, normalmente tém étimo
crescimento anual quando estdo submetidas a altas umidades, principalmente nos
dois primeiros anos de implantacdo, quando comparadas a outras espécies, Como 0
Eucalyptus pellita. No entanto, pela suscetibilidade ao ataque de fungos e bactérias,
apos este periodo, o seu desenvolvimento sofre um decréscimo (HARDIYANTO,
2003).

Quando a planta esta sujeita a um intenso déficit hidrico e este apresenta
evolucdo muito lenta, suficiente para admitir alteracbes no desenvolvimento, tal
estresse tem diversos efeitos no seu crescimento. Determinadas espécies de
eucalipto, por exemplo, podem exibir resisténcias distintas a deficiéncia hidrica
(TATAGIBA et al., 2007). Tal fato foi apurado por Merchant et al. (2007), que ao
avaliar seis espécies de eucalipto que apresentaram comportamentos distintos com

relacdo ao déficit de 4gua, observaram que as plantas que se desenvolveram em

16



locais com menor oferta de &gua, ou seja, com pouca chuva, exibiram menor
potencial osmotico, além disso, houve diminuicdo na quantidade de dgua na folha.

Pesquisadores observaram que gendtipos de espécies de eucalipto tolerantes
a restricdo hidrica tém apresentado baixa produtividade, pois 0s mecanismos que
permitem esta caracteristica necessitam de um grande gasto metabodlico (CHAVES
et al., 2009; PAULA et al., 2012). As respostas ao déficit hidrico s&o distintas dentre
as diversas espécies de eucalipto. Com o objetivo de evitar esta condicédo, espécies
como o E. camaldulensis e Eucalyptus saligna, possuem sistema radicial mais
profundo, enquanto que Eucalyptus leucoxylon e Eucalyptus platypus tém potencial
osmatico mais baixo, além da aptiddo para ajustar ao maximo o moédulo elastico das
células (WHITE et al., 2000).

Quando submetido a restricdo hidrica, E. camaldulensis apresenta mudancas
na degradacdo de pigmentos fotossintéticos, acréscimo no teor de prolina e
diminuicdo no percentual de crescimento, especialmente, na area foliar (CHA-UM e
KIRDMANEE, 2010).

Silva et al (2004), trabalhando com dois tipos de regime hidrico na etapa de
rustificacGo de mudas de E. grandis, mostraram que a quantidade de &gua
disponivel interferiu na transpiracdo, pois as mudas mais adaptadas fecharam seus
estbmatos rapidamente e as menos adaptadas perderam muita agua pela
transpiracéo, além disso, reagiram mais lentamente contra a desidratacao.

Lemcoff et al. (1994), estudaram mudas de diferentes gendtipos de eucalipto
e verificaram que E. camaldulensis, em resposta a deficiéncia hidrica, teve menor
ajustamento osmotico. Tais resultados levaram os pesquisadores a concluir que a
espécie € mais tolerante a seca porque desenvolveu um sistema radicial bastante
ramificado e profundo, caracteristicas que favorecem a absorcéo de agua.

O déficit hidrico também pode interferir negativamente no desenvolvimento do
sistema radicial (CORREIA e NOGUEIRA, 2004). Estudando a arquitetura das raizes
de eucaliptos cultivados em regido do cerrado, Gomes (1994) verificou que E.
camaldulensis e E. urophylla possuiam raizes profundas e bem distribuidas por todo
o solo, sendo mais eficazes na utilizagcdo da agua e, portanto, mais recomendados
para o cultivo em regides com deficiéncia hidrica. Alguns autores tém observado que

a massa seca total do eucalipto é proporcional a quantidade de agua utilizada
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(ALVARENGA et al., 1994; SASSE et al., 1996; SILVA, 2003; LOPES, 2004;
PEREIRA et al., 2010).

Alvarenga et al. (1994) verificaram que plantas de E. grandis, cultivadas em
condicbes mais proximas a capacidade de campo, tiveram crescimento maior que
65%. Li et al. (2000) verificaram que mudas de E. microtheca submetidas a restricdo
hidrica tiveram diminuicdo da massa seca total, da altura e da area foliar especifica

e incremento na relacdo entre a parte aérea e o sistema radicial raiz/parte aérea.

2.4. Reguladores de crescimento vegetal — Paclobutrazol (PBZ)

Os reguladores de crescimento vegetal sdo compostos produzidos pela
prépria planta (naturais) ou sintéticos, capazes de interferir no seu crescimento e
desenvolvimento, agindo nos mais variados processos fisiol6gicos e morfolégicos
das plantas (PAROUSSI et al., 2002).

Os efeitos dos retardantes de crescimento na estrutura morfolégica das
plantas sdo contrarios aqueles produzidos pela biossintese de giberelinas e auxinas,
que sdo reguladores de crescimento responsaveis pelo alongamento das células
(RADEMACHER, 2000). H& comercializagdo de varios tipos de retardantes de
crescimento vegetal, no entanto, aqueles que promovem a inibicdo da biossintese
de giberelinas, sdo os mais conhecidos e utilizados (ARTECA, 1996).

O uso de retardantes de crescimento de plantas despertou interesse pela sua
capacidade de reduzir a taxa de crescimento em altura e a divisdo celular
(GAUSMAN, 1991), além de induzir a dorméncia precoce das gemas das plantas na
fase de muda com o objetivo de torna-las mais resistentes devido a propor¢ao
adequada entre a parte aérea e o sistema radicial (ROSS et al., 1983).

No setor florestal, a utilizacdo adequada de reguladores de crescimento
vegetal pode ser muito util para os trabalhos de melhoramento genético e
propagacdo vegetativa, producdo de sementes, germinacdo e desenvolvimento de
mudas, além disso, facilita o acondicionamento das mudas para o plantio (ROSS et
al., 1983). No entanto, é importante ressaltar que a eficacia dos reguladores varia de
acordo com a espécie e variedade estudadas, bem como de acordo com o método
de aplicacéo e a concentracéo utilizada (SILVA e FARIA JUNIOR, 2011).
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Dentre os inibidores de biossintese de giberelinas, destaca-se o paclobutrazol
— PBZ (BERBERICH et al., 2006), que é um retardante de crescimento de plantas,
geralmente utilizado para controlar o seu crescimento vegetativo, pois inibe a
biossintese de giberelinas enddgenas (DAVIS, 1991; FERRACINI et al., 2008). A
reducdo das taxas de divisdo e alongamento celular sdo consequéncias dessa
inibicdo, que também é capaz de modificar os niveis de acido abscisico, citocinina,
etileno (FLETCHER et al., 2000) e auxina (DAVIS e CURRY, 1991).

O paclobutrazol é um composto quimico derivado do grupo dos triazois
(BERBERICH et al., 2006) e tem se destacado entre os reguladores vegetais de
crescimento, pois tem algumas especificidades biolégicas bastante importantes, tais
como: promove a inibicdo da biossintese de giberelinas e a quebra da dorméncia de
gemas axilares (CHANEY, 2005); acréscimos nos conteudos de clorofila, causando
mudancas na taxa fotossintética e nos teores de carboidratos (DAVIS, 1991);
estimula a producédo de substancias antioxidantes que ajudam as plantas a terem
mais resisténcia quando expostas as condi¢des adversas do meio (CHANEY, 2005);
provoca alteracbes expressivas na morfologia das plantas, que podem ser
observadas, principalmente, pela diminuicdo do porte das mudas e tamanho dos
entrenés, pela rigidez foliar e tamanho reduzido das folhas, induzindo o
desenvolvimento de aglomerados de gemas axilares (ALBANY et al., 2005).

E considerado um fungicida de alta persisténcia no solo, porém, sua
mobilidade é relativamente baixa, o que reduz o risco de contaminacéao por lixiviacao
(FERRACINI et al., 2008).

O PBZ é muito utilizado na floricultura e fruticultura para estimular a floracéo,
a frutificacdo, a retencdo dos frutos (ABDOLLAHI et al., 2012; FERRACINI et al.,
2011), diminuir o tamanho das plantas (CHANEY, 2005) e maximizar a tolerancia
das plantas aos estresses bibticos e abibticos aos quais, eventualmente, estejam
submetidas (BANINASAB e GHOBADI, 2011).

Para espécies florestais, o paclobutrazol tem amplas potencialidades de uso,
especialmente em viveiros, sendo considerado uma boa alternativa a poda de ramos
das mudas, ao manejo do seu crescimento de forma a obter plantas com tamanhos
especificos. Aléem disso, a aplicacdo do PBZ pode tornar as mudas mais adaptadas

a deficiéncia hidrica, diminuir a propor¢céo entre parte aérea e sistema radicial, deter
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seu crescimento ao tamanho almejado até a época ideal para o plantio, caso a
producdo em viveiro seja adiada (RIETVELD, 1988).

A eficacia do PBZ depende da espécie e variedade utilizadas, da forma de
aplicacdo, das concentracdes (SILVA e FARIA JUNIOR, 2011), porte da espécie, do
estado nutricional da planta e das condi¢cdes do ambiente (FERRACINI et al., 2008).
A aplicacédo pode ser feita diretamente no solo ou por meio de pulverizagdes nas
folhas, entretanto, sdo muitos os estudos que demonstraram que a aplicacdo via
solo é mais eficaz (PARDOS et al., 2005).

Aplicando concentracfes diferentes de PBZ em mudas de Quercus suber L.,
diretamente no substrato, Pardos et al. (2005) observaram que houve inibicdo do
crescimento em altura. Maganhotto et al. (2003) verificaram que quando o PBZ é
aplicado no solo, € absorvido mais lentamente. Jackson et al. (1996) ainda ressaltam
gue pode haver interacdo com o ambiente, fazendo com que a absor¢éo do produto
pela planta, bem como a sua persisténcia no meio, esteja relacionada com as
condicBes do clima e o tipo de solo.

Além do seu uso e eficiéncia comprovada em mudas, o PBZ também pode
ser utilizado com sucesso em outras areas do setor florestal. Williams et al. (2003)
expdem que o PBZ pode ser uma importante ferramenta para aumentar a producao
de sementes de diversas espécies de eucalipto, promovendo a floracdo precoce e
abundante. Em varios estudos realizados, os efeitos da aplicacdo do PBZ foram
verificados na diminuicdo do periodo de juvenilidade e, consequentemente, no
estimulo da fase reprodutiva pela iniciacdo precoce dos botdes florais (MORAES et
al., 2014; MONCUR e HASAN, 1994; WILLIANS et al., 2003; POTTS et al., 2009).
Assim, Silva et al. (2012) asseguram que o PBZ poderia ser utilizado com muito
sucesso pelas empresas florestais em pomares de producdo de sementes de
Eucalyptus.

A aplicacdo o PBZ pode promover alteragbes morfologicas e anatdbmicas das
raizes (TSEGAW et al., 2005), sobretudo, por aumentar a quantidade de raizes
finas, proporcionando a planta maior aptiddo para absorver agua, o que garante
beneficios as plantas, conferindo-lhes maior vigor (CHANEY, 2005). Além disso, o
desenvolvimento de raizes finas amplia a sua densidade superficial, 0 que beneficia

a revitalizacdo das arvores em estadio de senescéncia (WATSON, 1996).
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Em vérios estudos foram observadas alteracdes de muitas caracteristicas
morfologicas em espécies florestais submetidas a diferentes concentragées de PBZ
(MORAES et al., 2014). Chorbadjian et al. (2011), estudando Pinus nigra e Betula
papyrifera submetidas a aplicacdo de PBZ, verificaram a diminuicdo na altura e no
diametro. Chaney (2005) afirma que o PBZ pode promover uma taxa de inibicdo no
crescimento em altura de espécies lenhosas que varia de 10 a 90%, no entanto,
essa taxa varia entre 40 a 60% quando séo utilizadas as doses recomendadas.

Ribeiro et al. (2011), estudando plantas de girassol (Helianthus annuus),
submetidas ao PBZ, verificaram inibicdo do crescimento em altura, diminuicdo do
crescimento geral, acentuado curvamento da nervura foliar principal e dos entrends.
Trabalhando com Eucalyptus grandis sob efeito do mesmo regulador, Moraes et al.
(2014), observaram quebra de dorméncia das gemas laterais, com acentuada
brotacdo em toda a extensdo do caule e encurtamento dos entrends. A diminuigcao
do crescimento dos entrends € um dos efeitos mais comuns do PBZ (QIANSHENG
et al., 2009; MORAES et al., 2013).

Além das alteracbes morfolégicas, o PBZ também pode provocar alteracdes
na fisiologia das plantas, a exemplo da diminuicdo da transpiracéo, elevando o teor
relativo de 4gua nas folhas, tornando as plantas mais tolerantes a deficiéncia hidrica
(YADAV et al., 2005). A diminuicdo da transpiracdo esta relacionada a reducéo do
tamanho dos estdmatos, a inibicdo da espessura da epiderme, ao numero de
estbmatos, das células palicadicas e esponjosas e dos cloroplastos, provocados
pelo PBZ (KISHOREKUMAR et al., 2006).

A aplicacdo de PBZ e a restri¢cdo hidrica, segundo Oliveira et al. (2012), além
da diminuicdo no crescimento, também interferem em outras caracteristicas das
plantas. Fletcher et al. (2000) ainda ressaltam que este regulador estimula a sintese
de citocinina endbégena, aumentando a diferenciagdo dos cloroplastos, favorecendo
a sintese e os mecanismos de prevencao de degradacao da clorofila, fazendo com
que as folhas adquiram uma coloracdo verde escura. O adensamento dos
cloroplastos, provocado pela reducdo da area foliar, também pode influenciar na
intensidade dessa coloragéo (KHALIL e HIDAYAT-UR-RAHMANB,1995).

Outro efeito importante provocado pelo PBZ na morfologia das plantas € que
depois do periodo de inibicdo do crescimento das gemas, tem-se um acréscimo

acelerado em seu crescimento. Tal fenbmeno pode estar relacionado com o
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acumulo de minerais e carboidratos ao longo do periodo inibitério, o que deve
estimular o seu crescimento depois da dissipagao do efeito inibidor (DAVIS, 1991).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao geral e localizagcéo do experimento

O presente estudo foi conduzido no periodo de 16 de novembro de 2015 a 14
de marco de 2016, em casa de vegetacdo da unidade experimental do campus da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), em Vitoria da Conquista — BA.

O municipio esta situado nas coordenadas cartograficas de 14°51’ de latitude
Sul e 40°50’ de longitude Oeste, na regidao Sudoeste do estado, com precipitacao
meédia anual de 733,9 mm, sendo os meses mais chuvosos de novembro a marco,
com temperatura média anual de 21°C e altitude média de 923 m (SEI, 2013). A
vegetacdo caracteristica e predominante na regido € a Floresta Estacional
Semidecidual Montana, conhecida como Mata de Cip6é (BONFIM et al., 2009).

3.2. Substrato, transplantio e aplicacdo do PBZ

Para a composicdo do substrato foi preparada uma mistura homogénea de
solo retirado a profundidade de 20 cm em uma &rea do campus da Universidade e
hamus proveniente de minhocério, na propor¢do de 3:1, respectivamente. Foram
utilizados vasos com capacidade para 20 litros, com quatro perfuracdes no fundo,
com o objetivo de faciltar o escoamento de agua. Todos o0s vasos foram
preenchidos com 25 Kg de substrato seco.

Todas as mudas passaram por um periodo de aclimatacdo por quatro dias,
em pleno sol, com irrigacdo diaria para manter o substrato imido e a sobrevivéncia
das plantas. Em seguida, as mudas foram transplantadas para os vasos, em casa de
vegetacdo. As mudas foram selecionadas de acordo com o numero de folhas
totalmente expandidas (quatro a cinco pares) e transplantadas para os vasos logo
apos o preenchimento.

Apos o transplantio, as plantas foram irrigadas diariamente por um periodo de
21 dias. Sempre que houve necessidade, foi realizada uma capina manual para
evitar competicio com as mudas e qualquer comprometimento ao seu

desenvolvimento. A adubacdo de cobertura foi realizada 17 dias depois da
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realizacdo do transplantio das mudas, com 21 g por planta de NPK (4-14-8) e 6,3 g
por planta, de ureia.

A aplicacédo do PBZ via substrato foi feita aos 21 dias depois do transplantio.
O produto comercial utilizado foi o Cultar® 250 SC. Primeiramente, o produto foi
diluido em 1 litro de 4gua destilada, de acordo com a concentracédo de 75 mg L de
paclobutrazol (PBZ). A diluicdo foi previamente realizada no Laboratério de
Fisiologia Vegetal da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB. Para a
aplicacao do PBZ, foi preparada uma calda com agua destilada para a concentracéo

estabelecida, sendo aplicada em volume fracionado de 500 ml por planta.

3.3. Clones utilizados e obtencao das mudas

As mudas utilizadas neste experimento foram provenientes de dois clones dos
seguintes genotipos: AEC 144 (hibrido espontaneo de E. urophylla) e AEC 224
(hibrido espontaneo de E. urophylla).

Os clones utilizados para este estudo foram fornecidos pelo viveiro de
produgéo de mudas florestais Dunorte Florestal, localizado na cidade de Taiobeiras,
ao Norte de Minas Gerais.

As mudas foram produzidas em tubetes de modelo cénico com 54 cm?3 de
capacidade volumétrica de substrato. As mudas com idade de 90 dias foram
transportadas do viveiro até o local do experimento, onde passaram por um periodo

de aclimatacao de quatro dias até o transplantio.

3.4. Determinacéo dos regimes de disponibilidade hidrica

Os diferentes regimes de disponibilidade hidrica foram implementados aos
cinco dias ap6és a aplicacdo do paclobutrazol, 26 dias apés o transplantio. A umidade
do substrato foi conservada proxima a capacidade de campo, que € definida como a
capacidade maxima que o solo tem de reter a agua, ap0s a drenagem do seu
excesso (BERNARDO et al., 2005).

Para iniciar o manejo hidrico utilizado no experimento, inicialmente foram
determinados os pesos dos vasos com solo seco e com 0 solo na capacidade de

campo. O monitoramento do conteddo de agua do substrato foi realizado pelo
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método gravimétrico. A disponibilidade de agua para a irrigagdo das plantas foi
determinada para 50%, 75%, 100% e 125% da média da capacidade de campo (CC)
do substrato (Figura 1). Inicialmente, este manejo hidrico foi aplicado durante 17
dias e, devido a alta umidade relativa do ar, a irrigacao passou a ser aplicada a cada

dois dias até o final do experimento.

e ¢ i e,/ S A

Figura 1 — O monitoramento do contetido de dgua do substrato.

3.5. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos de quatro regimes hidricos — 50%, 75%,
100% e 125% da média da capacidade campo — aplicados aos dois clones.

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados (DBC),
com cinco blocos e oito plantas por bloco, sendo os tratamentos arranjados segundo
0 esquema fatorial 2 x 4, com dois clones hibridos de eucalipto — AEC 224 e AEC
144 — e quatro regimes hidricos — 50%, 75%, 100% e 125% da média capacidade de
campo, considerando-se duas plantas por unidade experimental, perfazendo um
total de 40 plantas. Além disso, todos os tratamentos receberam a mesma dose de

PBZ, 75 mg L por vaso.
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3.6. Caracteristicas avaliadas

3.6.1. Caracteristicas morfolégicas

As caracteristicas morfologicas de crescimento foram avaliadas no primeiro

dia ap6s o inicio da implementacdo dos regimes hidricos (dia 0) e aos 12, 27 e 87

dias apos a aplicacdo dos regimes hidricos (Figura 2).

e Altura de plantas (H): obtida pela medi¢cdo da parte basal até o apice caulinar,
utilizando-se uma régua graduada (cm) (Figura 2A);

e Numero de folhas (NF): obtido a partir da contagem manual de todas as folhas de
cada planta (Figura 2B);

e Numero de ramos (NR): obtido a partir da contagem manual de todos os ramos
laterais de cada planta (Figura 2B);

e Diametro do caule (DC): medido a 3 cm do solo, utilizando-se um paquimetro
digital (mm) (Figura 2C).
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Figura 2 — Caracteristicas morfolégicas de crescimento avaliadas aos 87 dias apos
a implementacdo dos regimes hidricos: (A) medicdo da altura da planta, (B)
contagem manual do numero de folhas e nimero de ramos laterais, (C) obtencdo do
diametro do caule.

Aos 80 dias ap0s a implementacdo dos regimes hidricos, realizou-se a
marcacado dos pontos de retomada de crescimento do caule de cada planta e, ao
final do experimento, tais caracteristicas morfoldgicas foram avaliadas (Figura 3).

e Altura até o entrend maior (ALT): obtida pela medicdo da parte basal até o
entrend maior, utilizando-se uma régua graduada (cm) (Figura 3A);

e Numero de entren6s na altura correspondente (NE): obtido a partir da contagem
manual de todos os entrends contidos na altura correspondente do solo até o
entrené maior de cada planta (Figura 3B);

e Comprimento do entren6 maior (EM): obtido pela medi¢cdo do primeiro entrend
maior, utilizando-se uma régua graduada (cm) (Figura 3C);

e Comprimento do ultimo entren6é (UE): obtido pela medicdo do ultimo entrend

menor, utilizando-se uma régua graduada (cm) (Figura 3D).

27



Figura 2 - Caracteristicas morfoldégicas avaliadas aos 89 dias apos a
implementacgéo dos regimes hidricos: (A) medi¢cdo da altura até o entren6 maior, (B)
ndamero de entrends contidos na altura correspondente, (C) medi¢cdo do primeiro
entren6 maior, (D) medig&o do ultimo entrend menor.

No final do experimento também foram avaliadas outras caracteristicas de

crescimento das plantas:
e Area foliar total (AFT): determinada apds a coleta de todas as folhas das plantas
por um integralizador de area, modelo LI-3100 Area Meter, LI-COR, USA,

expressa em cm?;
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Area foliar especifica (AFE): determinada a partir da raz&o entre a area foliar (AF)
e peso de massa seca das folhas (PMSF);

Peso de massa fresca das folhas (PMFF), peso de massa fresca dos caules
(PMFC), peso de massa fresca das raizes (PMFR) e peso de massa fresca total
(PMFT): primeiramente foram separadas a raiz, caule e folhas das plantas e, em
seguida, as partes (folhas, caule e raizes) foram pesadas individualmente em
balanca de precisdo (g); as raizes foram cuidadosamente lavadas para total
extracdo do substrato e, posteriormente, submetidas a secagem natural na
bancada do laboratoério, por um periodo de 48 horas para escoamento total da
agua, apenas depois desse processo, foram pesadas em balanca de precisao
(9);

Peso de massa seca das folhas (PMSF), peso de massa seca dos caules
(PMSC), peso de massa seca das raizes (PMSR) e peso de massa seca total
(PMST): apés a obtencdo do peso fresco, as partes das plantas foram
acondicionadas individualmente em sacos de papel devidamente identificados e
submetidas a secagem em estufa com circulagcéo forcada de ar, a temperatura de
65°C + 3°C, durante 72 horas, até atingir peso constante. Em seguida, foram
verificados 0s pesos secos de cada 6rgao da planta, utilizando uma balanca de
precisao (g);

Relacdo entre a parte aérea e a raiz (PAR): determinada a partir da razéo entre
os pesos de massa seca de folhas (PMSF) e caules (PMSC) e o peso de massa
seca de raiz (PMSR).

3.6.2. Caracteristicas fisioldégicas

O indice SPAD e as trocas gasosas foram avaliadas através de leituras

realizadas em todas as plantas no primeiro dia ap6s o inicio da implementacdo dos

regimes hidricos (dia 0) e aos 12, 27 e 87 dias ap6s a aplicacdo dos regimes

hidricos (Figura 4).

indice SPAD: a avaliagdo foi realizada em trés pontos distintos de uma folha da
porcdo mediana da copa de cada planta da unidade experimental, com
clorofildbmetro marca Minolta, modelo SPAD/502 (Figura 4A);
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Trocas gasosas: a avaliacdo foi realizada com um medidor portatii de
fotossintese, do tipo analisador infravermelho de gases (Infrared Gas Analyser).
Durante a medicdo, a irradiancia foi de 900 mmol de fétons.m=2.s1. As leituras
foram realizadas entre 7h e 30 min e 9h e 30 min da manha. Com esse mesmo
equipamento foram avaliadas a fotossintese liquida potencial (A), temperatura da

folha (Tl), a transpiracéo (E) e a condutancia estomatica (gs) (Figura 4B).

Figura 4 — Caracteristicas fisiologicas avaliadas aos 87 dias ap0s a implementacéo
dos regimes hidricos: (A) medicéo do indice SPAD, (B) medicéo das trocas gasosas.

Outras caracteristicas fisiologicas como o potencial hidrico foliar (WYw) e o teor

relativo de agua (TRA) foram avaliados apenas aos 87 dias apés a implementacéo

dos regimes hidricos, ou seja, ao final do experimento.

Potencial hidrico foliar (Ww): aferido antes do amanhecer, as 4h e 30 min
(antemanha WYwam) e ao meio-dia (Wwmd). Para tal avaliagéo, foi coletada apenas
uma folha da parte mediana de cada planta no respectivo horario. Cada folha foi
imediatamente acondicionada em sacos plasticos e mantida em um isopor com
gelo, com o objetivo de reduzir os riscos de perda de umidade durante o
transporte do material até o laboratorio de Fisiologia Vegetal para a determinacao
do potencial hidrico (SCHOLANDER et al., 1965).

Teor relativo de agua (TRA): aferido logo apés a coleta das folhas para avaliagdo
do potencial hidrico. Foi avaliado o teor relativo de agua no periodo antemanha
(TRAAM) e ao meio-dia (TRAMD). Em cada folha, com o auxilio de um
perfurador, foram retirados oito discos e registrou-se 0 peso fresco em uma

balanca de precisdo. Em seguida, os discos foliares foram imersos em agua
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destilada por 24 horas e registrou-se o0 peso desse material, em estado de
turgescéncia (PT). Os mesmos discos foliares foram submetidos a secagem em
estufa, com circulacdo forcada de ar, a 25°C, durante 24 horas, e registrou-se o
peso seco. Os mesmos procedimentos foram adotados para a folha coletada ao

meio-dia.

3.7. Andlise estatistica

Apés a verificagdo da homogeneidade das variancias (Teste de Bartlett) e
normalidade (Teste de Lilliefors), os dados foram submetidos a analise de variancia
geral (ANOVA), por meio do programa SAEG versao 9.1.

Quando verificado efeito do fator quantitativo de disponibilidade hidrica, foi
realizada a analise de variancia da regressao para as caracteristicas relacionadas a
morfologia das plantas. Para as relacdes entre potencial hidrico, teor relativo de
agua e indice SPAD em funcao da disponibilidade hidrica, foram definidos modelos,
por meio da analise de variancia da regressao, independentemente da analise de

variancia geral, para as avalia¢des realizadas ao final do ensaio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas morfologicas de crescimento avaliadas aos 0, 12, 27 e
87 dias ap6s a implementacdo dos regimes hidricos (DAIl), ndo foi verificada
interacdo entre os clones e os niveis de disponibilidade hidrica. A diferenca entre os
clones foi evidenciada pelo niumero de ramos (NR), em trés das quatro avaliacdes.
Essa diferenca também foi verificada para a altura das plantas (H) na primeira e na
Gltima avaliacédo e para diametro de caule (DC), somente aos 12 dias. Com relacao
aos diferentes regimes hidricos (50%, 75%, 100% e 125%), foi possivel verificar
efeito aos 87 dias para DC e numero de folhas (NF) e para H (0, 12 e 87 DAI)
(Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia de altura (H), diametro de caule (DC),
namero de folhas (NF), nimero de ramos (NR) avaliados aos 0, 12, 27 e 87 dias
ap6s a implementagdo dos regimes hidricos em clones de Eucalyptus urophylla
(AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.

Quadrados médios

FV GL Altura (cm) Didmetro do caule (cm)

ODAI 12DAI 27DAI 87DAI ODAI 12DAI 27DAI 87DAI
Clone (C) 1 61,26* 0,31 5,26 189,23* 0,21 2,65* 0,10 3,14
Agua (A) 3 32,17* 20,26* 8,52 2037,42** 0,24 0,23 0,64 4,46*
AxC 3 3,91 4,29 2,06 38,58 0,12 0,43 0,01 0,21
Bloco 4 8,37 12,01 9,96 96,67 0,09 1,72* 0,38 1,01
Res 28 7,29 6,41 6,08 44,78 0,17 0,36 0,40 1,49
CV(%) 6,86 5,83 5,63 9,90 8,16 8,05 7,09 9,51
FVv GL Numero de folhas NUumero de ramos

ODAI 12DAI 27DAI 87DAI ODAI 12DAlI  27DAI  87DAI
Clone (C) 1 3,03 1,60 2102,50 5978,03  32,40** 24,03** 2560* 14,40
Agua (A) 3 106,49 155,37 1876,87 17847,62** 3,13 2,89 1,23 39,00
AxC 3 8,03 289,80 2215,50 1227,16 0,87 0,63 1,40 25,67
Bloco 4 51,54 1960,09** 2384,34 12961,34** 2,34 3,79 496  74,98*
Res 28 72,89 344,84  2596,95 3120,01 2,28 2,36 2,42 16,86
CV(%) 19,66 22,47 24,03 14,88 29,61 28,31 29,08 18,50

* ** significativo a 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.

Para todas as caracteristicas de crescimento avaliadas, o efeito do regime
hidrico foi observado apenas aos 87 dias apds a implementacdo dos regimes
hidricos (Figura 5). A maior disponibilidade de agua favoreceu o crescimento em H,
DC e NR, quando comparadas ao tratamento de 50% da CC, sendo definido o
modelo quadratico (Figuras 5A, 5C e 5G).

A altura das plantas foi a caracteristica mais afetada pelos tratamentos, sendo

os valores de incremento crescentes observados durante todo o gradiente de
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disponibilidade hidrica (Figura 5A). Para DC e NR, os valores de acréscimos foram
crescentes até 91,88% e 90,3% da CC, respectivamente, seguido de valores
decrescentes até 125% da CC (Figuras 5C e 5G). A relacédo entre o NF e o regime
hidrico foi caracterizada pelo modelo linear, com decréscimos durante todo o
gradiente de disponibilidade hidrica (Figura 5E).

Ao avaliar as diferencas entre os clones, foi possivel verificar que na primeira
avaliacdo, apos a implementacao dos regimes hidricos, o clone AEC 224 apresentou
altura maior que o clone AEC 144. Entretanto, ao final do experimento (aos 87 DAI),
verificou-se inversdao deste comportamento, em que a altura do clone AEC 224 foi
menor que o do clone AEC 144 (Figura 5B). Fernandes (2012) verificou em seu
trabalho que o clone AEC 144 teve maior incremento em altura do que o clone AEC
224, independentemente do regime hidrico adotado.

Tendéncia de homogeneidade entre os clones foi verificada para NF e DC;
para DC, verificou-se diferengca apenas em uma das avaliagbes (aos 12 DAI),
guando o clone AEC 224 apresentou diametro menor que o clone AEC 144 (Figura
5D). Com relacdo ao DC, resultados semelhantes foram encontrados por Fernandes
(2012), Pereira (2006) e Tatagiba (2006), em que n&o foi encontrada diferenca entre
os clones avaliados. Foi observado que o clone AEC 224 apresentou maior NR que
0 AEC 144 até a penultima avaliacdo (aos 27 DAI), entretanto, esta diferenca néao foi

mantida ao final do ensaio (aos 87 DAI) (Figura 5H).
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(A) Altura aos 87 DAI: Y = 7,415 + 0,9964x — 0,0032x? (R? = 0,9999)
(C) Diametro aos 87 DAI: Y = 6,599 + 0,147x — 0,0008x? (R? = 0,9444)

(E) Nimero de folhas aos 87 DAI: Y = 480,37 — 1,1988x (2 = 0,8388)

(G) Nimero de ramos 87 DAA: Y = 2,7100 + 0,4696x — 0,0026x2 (R2 = 0,9998)
Figura 5 — Altura, diametro de caule, nimero de folhas e numero de ramos
avaliados aos 0, 12, 27 e 87 dias ap0s a implementacdo dos regimes hidricos em
clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes
regimes hidricos.

A principal alteracdo morfolégica provocada pelo PBZ em eucalipto é a

reducdo do crescimento do caule, pela inibicAo da biossintese de giberelinas
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biologicamente ativas GA1 e GA20 (WILLIAMS et al., 1999), resultando em restricao
do alongamento e da divisdo celular nos meristemas lateral e apical (MORAES et al.,
2014).

Oliveira et al. (2012), estudando arvores de oliveiras submetidas a diferentes
regimes hidricos, verificaram que as plantas submetidas a restricdo hidrica tiveram
menor crescimento do que as plantas irrigadas. De acordo com Goldschmidt et al.
(1998), a pouca disponibilidade hidrica influencia no crescimento das plantas em
decorréncia de alteracbes provocadas na biossintese de hormonios e no transporte
de fitorreguladores.

Oliveira et al. (2012) verificaram, com relacdo a disponibilidade de agua, que
aos 60 dias apos a aplicacdo de PBZ no solo, as plantas que foram irrigadas tiveram
crescimento maior do que aquelas que foram submetidas a restricdo hidrica para
todas as doses de PBZ aplicadas. Para a avaliacéo realizada aos 120 dias, somente
as plantas que ndo receberam o tratamento com o inibidor e submetidas a restricdo
de agua, tiveram crescimento menor. Os autores sugerem que o0 resultado
encontrado quando o PBZ é aplicado via solo se deve a umidade do substrato, que
favoreceria o transporte e a acédo do inibidor na planta.

Ao final do experimento, (87 DAI), foram avaliadas caracteristicas
relacionadas ao efeito do PBZ. A interacéo entre os fatores clone e regime hidrico foi
verificada apenas para o comprimento do entrené maior (EM). O fator clone afetou a
altura do entrené maior (ALT), nUmero de entrends na altura correspondente (NE) e
EM, ndo ocorrendo efeito para o comprimento do ultimo entrend (UE). A influéncia
do regime hidrico foi verificada para ALT e UE (Tabela 2).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia da altura do entren6 maior (ALT),
namero de entrends na altura correspondente (NE), comprimento do entrené maior
(EM), comprimento do ultimo entrendé (UE), avaliados aos 87 dias apds a
implementacdo dos regimes hidricos em clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e
AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.

Quadrados Médios

Fv gl ALT NE EM UE
Clone (C) 1 60,02500* 32,40000% 240,1000% 0,012250
Agua (A) 3 61,81667* 0,4666667 859,3667 5,803583*
AXC 3 8,808333 1,133333 78,50000* 3,020917
Bloco 4 5,150000 7,337500 73,38438* 2,795875
Res 28 11,28929 3,251786 25,33438 1,287161
CV(%) 7,7063 16,544 43,205 70,798

* ** significativo a 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.
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Para as caracteristicas avaliadas (Figura 5), observou-se que o efeito inibidor
do PBZ sobre o niumero de entrends foi atingido em um mesmo estadio fisioldégico de
crescimento das plantas (11° entrend) para todos os niveis de disponibilidade hidrica
(Figura 5A). Foi observada elevacdo do comprimento dos entrenos limitrofes do
efeito de PBZ (UE e EM) em funcdo da disponibilidade hidrica para as plantas
(Figuras 5C e 5E). Este efeito foi associado & maior velocidade de transporte do PBZ
em funcéo do regime hidrico adotado nos tratamentos.

Segundo Ochoa et al. (2009), quando o PBZ € aplicado via solo, 0 aumento
da disponibilidade hidrica eleva a velocidade de transporte desse retardador no
caule, reduzindo a persisténcia nesse 6rgao. Este fato foi relacionado a reducédo de
ALT em funcdo do aumento da disponibilidade hidrica. Quanto maior a
disponibilidade hidrica, maior a velocidade de transporte do regulador, evidenciando
antecipacao de restricdo do crescimento nos entrendés de menor ordem, resultando
em menor ALT (Figura 5G). Tal fato se deve a maior disponibilidade de agua, o que
facilitaria o transporte do PBZ na planta e, consequentemente, o surgimento do seu

efeito inibidor mais expressivo do que para as plantas menos irrigadas.
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Figura 5 — Altura até o entren6 maior (ALT), nimero de entrendés na altura
correspondente (NE), comprimento do entrené maior (EM), comprimento do ultimo
entren6 (UE), avaliados aos 87 dias ap6s a implementacao dos regimes hidricos em
clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes
regimes hidricos.

A reducdo do efeito do PBZ foi associada a avaliacdo de EM, sendo possivel
verificar a relacdo crescente em funcdo da disponibilidade hidrica para os dois
clones. Oliveira et al. (2012) verificaram reducéo linear do comprimento dos entrends
de oliveiras submetidas a diferentes regimes hidricos, quando o PBZ foi aplicado via
solo. No entanto, observaram que a reduc¢do do comprimento dos entrends, diminuiu
de acordo com a época em que as avaliacbes foram realizadas. Maganhotto et al.
(2003) observaram efeitos na planta até 60 dias apos a aplicacdo do PBZ via solo,
porém, tais efeitos foram atenuados a partir desse periodo.

A diferenca entre clones foi verificada para peso de massa seca do caule e
area foliar especifica. Com relagdo aos diferentes regimes hidricos, as diferencas
foram evidenciadas para as mesmas caracteristicas, incluindo-se o peso de massa

fresca de caule. Foi verificada interacdo dos fatores clone e niveis de disponibilidade
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hidrica apenas para area foliar total (AFT) e relacao parte aéreal/raiz (PAR) (Tabela
3).

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia de area foliar (AFT), peso de massa
fresca de folhas (PMFF), peso de massa seca de folhas (PMSF), peso de massa
fresca de caule (PMFC), peso de massa seca de caule (PMSC), peso de massa
fresca de raiz (PMFR), peso massa seca de raiz (PMSR), peso de massa fresca total
(PMFT), peso de massa seca total (PMST), relacdo parte aérea/raiz (PAR) e area
foliar especifica (AFE), avaliados aos 87 dias apdés implementacdo dos regimes
hidricos em clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a
diferentes regimes hidricos.

FV o] Quadrados Médios

AFTX10° PMFFx103 PMSF PMFC PMSC PMFRx103
Clone (C) 1 26,11** 0,20 5,03 328,62 51,14* 0,01
Agua (A) 3 14,95** 0,35 11,06 744,41** 72,40** 3,33
AxC 3 10,61* 0,37 25,63 140,10 25,60 13,66
Bloco 4 25,20** 1,16** 127,98** 554,67** 95,15** 9,52
Res 28 3,11 0,14 18,71 81,97 11,51 5,45
CV(%) 11,01 10,29 11,28 13,98 15,02 35,06
FV gl Quadrados Médios

PMSRx103 PMFTx103 PMSTx103 PAR AFEX103
Clone (C) 1 0,03 0,057 0,22 0,02 1,27**
Agua (A) 3 0,85 10,01 1,44 0,01 0,95**
AxC 3 3,08 16,09 3,12 0,26* 0,25
Bloco 4 2,51 16,56 3,58 0,27* 0,17*
Res 28 1,20 7,14 1,38 0,08 0,15
CV(%) 41,68 21,58 25,77 32,81 9,27

AFT (cm?)

* ** significativo a 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.

Para todas as relacfes definidas entre as caracteristicas da parte aérea (area

foliar total, area foliar especifica, peso de massa fresca e seca do caule) e a

disponibilidade hidrica, foi definido o modelo quadratico, sendo mantidos valores

sempre superiores a 50% da CC (Figura 7).

¢AEC 224 mAEC 144

8000
6000
-..--—r -==="
4000 m=~
2000
0
50 75 100

125

OAEC 224 BAEC 144 B
8000
a
6000 | 5 b aa gaa
b
4000
2000
0
50 75 100 125

38



Peso de massa fresca (Q) AFE (cm?g)

Peso de massa seca ()

PAR

160 c

160
.’_’_,""’k”_-__—. 2 b D
120 120
80 80
40 40
0 0
50 75 100 125 AEC 224 AEC 144
500 *PFF mPFC APFR xPFT E 500 OAEC 224 BAEC 144 F
400 > X X a a
400
300 300
A aa
200 A A 200
a a
100 ¢ * * * 100 |_|_| aa
0 | 0 | | |
50 75 100 125 PFF PFC PFR PFT
200 +PSF mPSC aPSR xPST G OAEC 224 BAEC 144 H
200
100 100 aa
A
A A A
a a
S0 X 3 * & ‘ 50 ab
0 0 [ 1T
50 75 100 125 PSF PSC PSR PST
@AEC 224 o AEC 144 I OAEC 224 BAEC 144 J
1,2 1,2 a a
[ L J 1,0 a a
1,0 ; a
0,8 s ° 0,8 2 b -
06 . 06
0,4 0.4
0.2 0.2
0,0 0,0
50 75 100 125 50 75 100 125

A Disponibilidadeﬂhidrica (%)

A)Y = 29545 + 61,499x - 0,357x? (R?=0,6407)/Y =497,1 + 88,527x - 0,4066x? (R? = 0,9861)

C) Y =72,157 + 1,1964x - 0,0053x? (R? = 0,9776)

E)Y =-1,5904 + 1,4242x - 0,0069x? (R2 = 0,9831)
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Figura 7 — Area foliar total (AFT), peso de massa fresca de folhas (PMFF), peso de
massa seca de folhas (PMSF), peso de massa fresca de caule (PMFC), peso de
massa seca de caule (PMSC), peso de massa fresca de raiz (PMFR), peso massa
seca de raiz (PMSR), peso de massa fresca total (PMFT), peso de massa seca total
(PMST), relacéo parte aérea/raiz (PAR) e area foliar especifica (AFE), avaliados aos
87 dias apods implementacdo dos regimes hidricos em clones de Eucalyptus
urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.
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Quando foi analisada a area foliar total das plantas de eucalipto, o0 modelo
quadratico definido para o clone AEC 224 e AEC 144, foi caracterizado por
elevacOes até 86,13% e 108,86% da CC, respectivamente. A partir destes limites
superiores, foram verificados valores decrescentes, entretanto, a magnitude de
elevacao em relacdo a 50% da CC foi maior para o clone AEC 144 (36,06%) quando
comparada ao clone AEC 224 (8,32%) (Figura 7A). Efeito semelhante foi observado
para a relacdo entre 0 peso de massa fresca e seca do caule e a disponibilidade
hidrica, com elevacdbes maximas ocorrendo para 103% e 98,7% da CC,
respectivamente, sendo observada variacdo em relagdo a 50% da CC de 37,3%
(peso de massa fresca do caule) e 30,4%, (peso de massa seca do caule),
respectivamente (Figuras 7E e 7G).

Os decréscimos verificados ap6s a maximizacdo de valores de crescimento
da parte aérea foram associados a potencializacdo do efeito inibidor de crescimento
do PBZ, induzidos pela disponibilidade de agua, anteriormente exposta (OCHOA et
al., 2009).

Maiores éarea foliar total, area foliar especifica e peso de massa seca de caule
foram verificadas para o clone AEC 224 em relacdo ao clone AEC 144 (Figuras 7B,
7D e 7H). Para a area foliar total, a diferenca entre os clones em estudo foi mantida
até 75% da CC, sendo equiparada para 0s niveis superiores de disponibilidade
hidrica (100 e 125% da CC) (Figura 7B).

Para a relacdo entre peso da massa seca da parte aérea e raiz (PAR), nao foi
possivel estabelecer tendéncias, devido a intensa variabilidade dos efeitos de clone
e regimes hidricos. A elevacdo da disponibilidade hidrica eleva PAR, pelo estimulo
ao maior vigor da parte aérea da planta. Para o presente estudo, a aplicacdo de PBZ
nas plantas interferiu na expressao deste comportamento (Figuras 71 e 7J).

Para o indice SPAD néao foi verificada interacdo entre clones e diferentes
niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de avaliacbes. A diferenca entre
os clones foi evidenciada nas trés primeiras avaliacdes (aos 0, 12 e 27 DAI). Com
relacdo aos diferentes regimes hidricos foi possivel verificar diferenca apenas ao

final do ensaio (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para o indice SPAD avaliado aos 0, 12,
27 e 87 dias apo6s a implementacdo dos regimes hidricos em clones de Eucalyptus
urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.

Quadrados médios

FV GL SPAD
ODAI 12DAI 27DAI 87DAI
Clone (C) 1 22,65 178,51 * 265,23 0,06
Agua (A) 3 6,43 14,27 3,08 1068,50**
AXC 3 3,64 11,08 6,88 13,27
Bloco 4 1,45 1,785 11,72 105,82*
Res 28 3,50 6,86 9,82 27,28
CV(%) 3,99 4,34 5,43 11,48

* ** significativo a 5 e 1 %, pelo teste F, respectivamente.

Para a relacédo entre o indice SPAD e a disponibilidade hidrica foi ajustado o
modelo polinomial de terceira ordem, caracterizado por decréscimo de valores
(Figura 8).

Para o presente estudo, embora a disponibilidade hidrica tenha interferido na
velocidade de transporte de PBZ da raiz para parte aérea, retardando o efeito de
restricdo do alongamento celular e, desta forma, elevando o indice SPAD, somado a
este fato, o efeito direto da disponibilidade hidrica no alongamento celular,
intensificou o efeito dos decréscimos do indice SPAD em relacdo a elevacdo da
capacidade de campo (Figura 8).

Na dltima avaliacdo deste paradmetro, os clones tiveram 0 mesmo
comportamento, no entanto, nas primeiras avaliagdes (aos 0, 12 e 27 DAI), um dos
clones se mostrou superior (Figura 8B). A superioridade do clone AEC 144, com
relacdo ao indice SPAD, pode estar relacionada a variagcdo genotipica da espécie
estudada, além da folha-diagnéstica e época de amostragem (ROZANE et al., 2009).
Fernandes (2012) verificou que para o indice SPAD, houve diferenca apenas entre
os clones, onde o AEC 144 e o AEC 224 apresentaram maiores valores desse

indice.
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Figura 8 — indice SPAD avaliado aos 0, 12, 27 e 87 dias ap06s a implementacdo do
regime hidrico em clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos
a diferentes regimes hidricos.

Em alguns estudos sobre a relacdo entre o indice SPAD e disponibilidade
hidrica, verificou-se que taxas entre 40 e 65% da CC induzem a valores superiores
deste indice, em relacdo a condicdo de maior oferta de agua no solo (MOURA et al.,
2016; BONFIM-SILVA et al., 2015). Tais resultados foram semelhantes aos
verificados no presente estudo, no qual foi possivel verificar indices maiores para o
regime hidrico de 50% da CC em relagdo aos demais tratamentos de disponibilidade
hidrica, pois a a4gua estad diretamente relacionada ao processo de alongamento
celular, assim, a maior disponibilidade de agua no solo e na planta resulta no “efeito
diluicao dos pigmentos fotossintéticos”.

Moraes et al. (2012) verificaram aumento do indice SPAD em E. grandis, de
acordo com o acréscimo nas concentracdes de PBZ (100, 200 e 300 mg L%).
Oliveira et al. (2012) também verificaram aumento do indice SPAD em oliveiras
tratadas com maiores doses de PBZ e concluiram que esse incremento,
possivelmente, ocorreu em consequéncia do menor desenvolvimento da area foliar
das plantas submetidas as maiores doses.

Para o potencial hidrico antemanhd (Wam) € o teor relativo de &gua
antemanhd (TRAAM), os efeitos de clone e regime hidrico ndo afetaram as
caracteristicas avaliadas neste periodo. Entretanto, quando a avaliacdo do status
hidrico da planta foi realizada ao meio-dia, foi observado efeito da disponibilidade

hidrica para o potencial hidrico ao meio-dia (Wmd) (Tabela 5).
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Quando o teor relativo de agua foi avaliado ao meio-dia, maior valor foi
atribuido ao clone AEC 144 em relacdo ao clone AEC 224, ndo ocorrendo diferenca
entre os clones para os indices de potencial hidrico e para o teor relativo de agua

determinado no periodo antemanha.

Tabela 5 — Resumo da analise de variancia para o potencial hidrico antemanha
(Wam), teor relativo de 4gua antemanha (TRAAM), potencial hidrico ao meio-dia
(Wmd) e teor relativo de agua ao meio-dia (TRAMD), avaliados aos 87 dias apos a
implementacdo do regime hidrico em clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e
AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.

FV gl Quadrados Médios
Wam TRAAMx103 Wnd TRAMDx103
Clone (C) 1 0,1000 0,11 0,0076 0,26*
Agua (A) 3 0,0572 0,04 0,1612* 0,21%*
AXxC 3 0,0435 0,01 0,0411 0,03
Bloco 4 0,0177 0,01 0,0487 2,49**
Res 28 0,0358 0,06 0,0526 0,05
CV(%) 34,070 9,0255 15,306 13,119

* **_gsignificativo a 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.

Para a relacdo entre o teor relativo de agua e potencial hidrico foliar
avaliados no periodo antemanhd e ao meio dia, e os niveis de disponibilidade
hidrica, foram definidos modelos quadratico e linear, respectivamente. O Wmdq € 0
teor relativo de agua avaliado no periodo antemanha e ao meio-dia foram mantidos
em patamar inferior aos valores verificados nas plantas sob disponibilidade hidrica
de 50% da CC. Os valores de Wam, de modo contréario, foram superiores a condicdo
de 50% CC (Figura 9).
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Figura 9 — Potencial hidrico antemanha (Wam), Teor relativo de adgua antemanha
(TRAAM), Potencial hidrico ao meio-dia (Wmd) € Teor relativo de agua ao meio dia
(TRAMD), avaliados aos 87 dias apos a implementacdo do regime hidrico em clones
de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144), submetidos a diferentes regimes
hidricos.

Em estudos sobre Stevia rebaudiana, Hajihashemi e Ehsanpour (2013)
verificaram que a aplicacdo de PBZ elevou o teor relativo de dgua somente quando
as plantas foram mantidas sob condicdo de restricdo hidrica induzida por PEG;
quando em condicao hidrica plena, o PBZ resultou em decréscimo do teor relativo
de &gua, em situacdo semelhante ao verificado no presente estudo.

A elevacdo da condutancia estomatica e da transpiracao foliar em funcao da
disponibilidade hidrica foram os fatores que afetaram a reducéo do teor relativo de
agua (Figura 8). Parvin et al. (2015) verificaram que para morangueiros cv. Pardos,
submetidos ao PBZ, houve elevacdo do teor relativo de agua e do indice de
estabilidade das membranas, associando como causa, a restricdo da transpiracao,
induzida pelo regulador. A elevacdo dos niveis de prolina, semelhantes a verificada
em tratamentos com restricdo hidrica, evidenciou um possivel mecanismo de
tolerancia promovido pelo PBZ nas plantas de morangueiro.

Quando os estdmatos se mantiveram fechados, a relacédo hidrica entre solo e
planta foi caracterizada por uma relacao crescente entre 0 Wam € a elevacdo dos
niveis de capacidade de campo (Figura 8A). E importante ressaltar que o modelo
definido para o peso de massa fresca das raizes foi semelhante ao verificado para o
potencial hidrico antemanhd, indicando que, quanto maior a superficie de contato
entre raiz e substrato, maior a disponibilidade hidrica, na auséncia da transpiracao.

Entretanto, tal relacéo foi inversa para o teor relativo de agua analisado ao

meio-dia e 0s niveis de capacidade de campo, determinada no mesmo periodo
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(Figura 8C). Mesmo com maior disponibilidade de &gua no substrato e na planta, a
manutencdo da auséncia da transpiracdo devido ao fechamento dos estdomatos
durante o periodo noturno nao foi suficiente para a recuperacdo do status hidrico
reduzido durante o periodo diurno, como foi verificado pelos menores indices de
WYma.

Marshall e Dumbroff (1999) verificaram que a aplicacdo de PBZ via solo em
plantulas de Picea glabra resultou em otimizacdo do status hidrico, sendo observada
reducéo do teor relativo de agua e elevagéo do Wam. A capacidade de alongamento
celular foi mantida nas plantas tratadas com PBZ, mesmo sob restricdo hidrica
devido a manutencdo do elevado potencial de turgor das células. Desta forma, a
homogeneidade da capacidade de acumulo de biomassa entre os diferentes niveis
de disponibilidade hidrica foi associada a este efeito do PBZ.

Em macieiras jovens, Zhu et al. (2004) verificaram que a aplicacado de PBZ via
solo induziu a elevacdo do Wam, associando este efeito ao aumento na biossintese
de citocininas, mais especificamente, zeatina e zeatina ribosideo.

Para a fotossintese liguida e a transpiracdo, o efeito do fator clone foi
verificado até os 12 dias apds a implementacdo dos regimes hidricos. Quanto ao
efeito do fator disponibilidade hidrica, foi verificada elevada dispersdo de efeitos nos
periodos ap6s a implementacdo dos regimes hidricos. Para a fotossintese liquida,
seu efeito foi evidenciado apenas na primeira avaliacdo (0 DAI) da fotossintese
liguida. Para a temperatura foliar e condutancia estomatica, os efeitos da
disponibilidade hidrica foram marcantes nos periodos mais tardios de
implementagdo dos regimes hidricos, aos 27 e 87 DAI, respectivamente. Para a
transpiracdo, o efeito dos regimes hidricos foi observado a partir do 12° dia apo6s a
implementacdo dos regimes hidricos, sendo mantido até o final do estudo (87 DAI)
(Tabela 6).
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Tabela 6 — Resumo da analise de variancia das trocas gasosas foliares para
fotossintese liquida (A), temperatura da folha (TL), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs) e eficiéncia de carboxilagdo (ACi), avaliados aos 0, 12, 27 e 87 dias
apos a implementacdo do regime hidrico em clones de Eucalyptus urophylla (AEC
224 e AEC 144) submetidos a diferentes regimes hidricos.

Quadrados Médios

Fv 9l Fotossintese liquida (A) Temperatura da folha (TL)
0 12 27 87 0 12 27 87
Clone (C) 1 28,39" 21,14 0,23 52,40 0,01 0,01 0,12 0,11
Agua (A) 3 5,76 8,38 8,30 39,30 0,34 0,31 0,82" 0,37
AxC 3 1,45 2,67 0,25 9,03 0,10 0,06 0,01 0,22
Bloco 4 4,50 2,78 3,72 53,78 23,57 10,21 10,64" 13,59"
Res 28 1,89 3,80 4,16 16,10 0,20 0,45 0,14 0,53
CV(%) 6,99 10,11 15,55 16,51 1,32 2,37 1,18 2,27
Fv gl Condutancia estomatica (gs) x103 Transpiracao (E)
0 12 27 87 0 12 27 87

Clone (C) 1 19,36™ 18,81 1,00 61,62 0,97* 0,18* 0,07 0,33
Agua (A) 3 4,52 6,18 6,85  372,54** 0,05 0,11* 0,58** 2,89**
AxC 3 4,49 4,59 0,81 127,75 0,21 0,01 0,04 0,24
Bloco 4 11,31 8,93 13,57  269,11* 5,48 0,18** 0,83" 1,73
Res 28 1,8 6,43 3,79 83,92 0,15 0,03 0,12 0,64
CV(%) 11,46 16,13 18,95 28,90 7,12 6,26 9,51 13,72

FV gl Eficiéncia de carboxilagédo (A/Ci) x10+
0 12 27 87

Clone (C) 1 8,10" 4,90 0,10 11,20
Agua (A) 3 1,80 2,70 1,70 2,90
AxC 3 0,03 0,90 0,10 4,80
Bloco 4 1,10 2,10 1,90 12,70
Res 28 0,70 1,20 0,90 4,90
CV(%) 9,43 13,94 17,98 22,14

* ** significativo a 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.

O decréscimo da temperatura da folha em funcdo dos niveis de
disponibilidade hidrica foi associado ao efeito da maior disponibilidade hidrica em
atenuar extremos térmicos nas plantas, sendo observado nas avaliacfes realizadas
aos 27 dias. Aos 87 dias apés a implementacdo do regime hidrico, a relacéo
estabelecida entre a temperatura da folha e os niveis de disponibilidade hidrica foi
definida pelo modelo quadratico. Observou-se que a reducdo da temperatura da
folha em relagédo a disponibilidade hidrica foi associada a elevagcédo da transpiracéo
foliar, sendo este um importante mecanismo de regulacdo térmica foliar (Figura 10).

Ao final do estudo (aos 87 dias ap6s a implementacdo do regime hidrico),
para condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), fotossintese liquida (A) e
eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci), foi definido o modelo quadréatico para a relacdo
com os niveis de disponibilidade hidrica, sendo mantidos valores sempre superiores
em relacédo a 50% da CC. Para a capacidade de campo de 94,5%, 97,38%, 97,25%
e 91,67% foi verificado maior valor de condutancia estomatica (1,1040 mol m-2s),
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transpiracéo (5,86 mmol m2s?), fotossintese liquida (21,91 pmol m?s*) e eficiéncia
de carboxilacdo (0,1047 pmol m=2slvmp), sendo verificada variacdo de 55,94%,
18,1%, 20,81% e 11,05%, respectivamente, em relacédo a 50% da CC. Sob restricao
hidrica (50% da CC), devido a reducao da velocidade de transporte do PBZ do solo
para a parte aérea da planta, o efeito do regulador, bem como sua dissipacao, foi
postergada, em relacdo a maior disponibilidade de agua. Desta forma, ao final do
estudo foi verificada otimizacdo da reducdo da condutancia estomatica, fotossintese
liquida e transpiracéo, devido ao efeito do PBZ e da restricdo hidrica (Figura 10 e
Figura 11).

O maior valor de condutancia estomética, transpiracao, fotossintese liquida e
eficiéncia de carboxilacéo verificados para o clone AEC 144 a partir dos tratamentos
de disponibilidade hidrica e aos seis dias apos aplicacdo de PBZ nao foi mantido nos

estadios de crescimento posteriores (Figuras 10D e 10F, Figuras 11B e 11D).
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Dias apés implementacédo do regime hidrico

Figura 10 — Temperatura da folha (TL), condutancia estomatica (gs) e transpiracao
foliar (E), avaliados aos 0, 12, 27 e 87 dias apos a implementacdo do regime hidrico
em clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes

regimes hidricos.
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Figura 11 — Taxa de fotossintese liquida potencial (A) e eficiéncia de carboxilacéo
(ACi) avaliadas aos 0, 12, 27 e 87 dias ap0s a implementacédo do regime hidrico em
clones de Eucalyptus urophylla (AEC 224 e AEC 144) submetidos a diferentes
regimes hidricos.

Sridharan e Raja (2015) verificaram que a aplicacdo de triazbis como o
Triadimefon e Hexaconazole (20 ppm) em plantas de Raphanus sativus L., embora
tenha promovido a elevacdo do numero de estdbmatos na face inferior do limbo foliar,
ocorreu reducdo do tamanho da abertura estomatica, resultando em reducédo da
condutancia estomatica. Babu et al. (2014) verificaram reducdo da condutancia
estomética para amoreiras (Morus alba L.) tratadas com concentragédo de 12ppm de
PBZ.

Roseli e Ramlan (2012) verificaram que a aplicacdo de elevadas
concentracGes de PBZ via solo (até 3,75 g L!) em plantas de Syzygium myrtifolium
(Roxb.) Walp., resultaram em reducdo das taxas de fotossintese liquida,
transpiracéo foliar e condutancia estomatica. Entretanto, é importante observar que
Babu et al. (2014) verificaram que aplicacées de menores concentracdes de PBZ (12
mg L) resultaram em elevacdo das taxas de fotossintese liquida, porém,

associadas a reducao de transpiracdo e condutancia estomatica.
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5. CONCLUSOES

A maior disponibilidade hidrica favorece o crescimento em altura, diametro do
caule e niumero de ramos, minimizando os efeitos de inibicdo do crescimento das
plantas, promovidos pelo PBZ. Além disso, percebe-se que o numero de folhas é
reduzido.

A aplicacdo do PBZ afeta o comprimento dos entrends limitrofes em funcao
da maior disponibilidade hidrica, provocando a aceleracdo do transporte do
regulador para as folhas.

A maior disponibilidade hidrica favorece ainda o aumento da éarea foliar total,
area foliar especifica, pesos de massa fresca e seca de caules, folhas e raizes.

A deficiéncia hidrica ndo afeta o acumulo de biomassa das plantas de
eucalipto tratadas com PBZ. Os clones de eucalipto AEC 224 e AEC 144 submetidos
a aplicacdo de paclobutrazol na concentragdo 75 mg L mantém a capacidade de
acumulo de massa dos clones de eucalipto, mesmo quando submetidos a regimes
hidricos inferiores ao da capacidade de campo.

N&o foi possivel estabelecer tendéncias para a relagédo parte aérea/raiz.

Além disso, nota-se que a menor disponibilidade de agua afeta o indice
SPAD, pelo aumento do teor de clorofila nas folhas. A maior disponibilidade hidrica
reduz também o teor relativo de agua, elevando o potencial hidrico foliar quando
avaliados no periodo antemanhd, de modo que reduz as mesmas caracteristicas na
avaliacdo ao meio-dia.

A reducdo da disponibilidade hidrica restringe a conduténcia estomética,
fotossintese liquida e transpiracdo, além de intensificar a cor verde das folhas dos
clones de eucalipto AEC 224 e AEC 144, quando submetidos a aplicacdo de
paclobutrazol via solo, na concentragédo de 75 mg L.

E importante destacar que ao final do estudo, o clone AEC 144 apresentou
maior média de altura com relacéo ao clone AEC 224, e ndo houve diferencas entre
os clones quando se avaliou diametro do caule, numero de folhas e nimero de
ramos.

O clone AEC 144 apresentou maior numero de entren0s e maior comprimento
do entrend limitrofe. O clone AEC 224 mostrou-se superior com relacdo a altura até

0 entrend maior.
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Para os regimes de limitacéo da disponibilidade hidrica (50% e 75% da CC), a
area foliar total do clone AEC 224 é maior que a do clone AEC 144, quando
submetidos a aplicacédo de paclobutrazol via solo, na concentracéo de 75 mg L.

O clone AEC 144 obteve maior indice SPAD que o clone AEC 224, em trés
das quatro avaliagdes.
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