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APRESENTACAO

O livro “ADinamica Produtiva da Agricultura Sustentavel” aborda uma publicac&o
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capitulos, trabalhos relacionados com
preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel na atualidade do
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentavel, traz uma variedade de
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituicbes de
pesquisa na procura de solucdes sustentaveis frente ao estresse salino, indugcao de
aumento de brotacdes em frutiferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura,
producédo de mudas, uso de biogas, optimizacdo de adubos quimicos e irrigacao.
Sao abordados temas relacionados com a producédo de conhecimento na area de
agronomia, roboética, geoprocessamento de dados, educacédo ambiental, manejo da
agua, entre outros.

Estas aplicacGes e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento
gerado por instituicbes publicas e privadas no pais. Aos autores dos diversos
capitulos, pela dedicacédo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na Preservacdo do Meio
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos dos Organizadores
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do
desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 4

CRESCIMENTO DE PLANTAS DE EUCALIPTO
SUBMETIDAS A DOSES DE GIBERELINA

Fabio Santos Matos
Universidade Estadual de Goias

Ipameri-Goias

Camila Lariane Amaro
Universidade Estadual de Goias
Ipameri-Goias

Winy Kelly Lima Pires
Universidade Estadual de Goias
Ipameri-Goias

Victor Alves Amorim
Universidade Estadual de Goias
Ipameri-Goias

Victor Luiz Goncalves Pereira
Universidade Estadual de Goias
Ipameri-Goias

Larissa Pacheco Borges
Universidade Estadual de Goias

Ipameri-Goias

RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo identificar o efeito da giberelina no
crescimento inicial de plantas de Eucalipto. O
trabalho foi realizado sobre bancada na casa de
vegetacdo da Universidade Estadual de Goias.
As mudas de eucalipto com 100 dias de idade
foram transplantadas para vasos de cinco litros,
contendo solo, areia e esterco, na propor¢cao
de 3:1:0,5, respectivamente. O experimento
foi conduzido seguindo o delineamento

A Dinamica Produtiva da Agricultura Sustentavel

inteiramente casualizado com seis tratamentos
de 30 mL de solucéo de acido giberélico (GA,),
nas concentragcbes de 0 mg L'; 100 mg LT;
200 mg L'; 300 mg L'; 400 mg L'; e 500 mg
L' em duas aplicagbes semanais aos 120 e
127 dias de idade em via foliar com borrifador
manual e cinco repeticbes. Aos 157 DAE dias
apOs emergéncia as seguintes analises foram
realizadas: altura de planta, diametro do
caule, area foliar, comprimento de raiz, area
radicular, pigmentos fotossintéticos, razdes de
massa foliar, caulinar e radicular e biomassa
total. As doses de giberelina interferiram no
crescimento vegetativo de mudas de eucalipto
proporcionando ajuste morfofisioldgico das
plantas com maior alocacdo de matéria seca
para o caule e significativo incremento de
biomassa total. A aplicagado de GA,éuma forma
de intensificar o crescimento inicial da espécie
com possivel alteracéo da fase juvenil tornando
esta etapa do desenvolvimento mais precoce.
As plantas apresentaram maior biomassa total
na dose de 483 mg L.
PALAVRAS-CHAVE: acido
reguladores vegetais, biomassa total

giberélico,

GROWTH OF EUCALYPTUS PLANTS
SUBMITTED TO DOSES OF GIBERELINA

ABSTRACT: The present study aimed to identify
the effect of gibberellin on the initial growth of
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Eucalyptus plants. The 100-day-old eucalyptus seedlings were transplanted to 5-liter
pots containing soil, sand and manure, in the proportion of 3: 1: 0.5, respectively. The
experiment was conducted in a completely randomized design with six treatments,
treated with 30 ml of gibberellic acid solution (GA,), at concentrations of 0 mg L'; 100
mg L'; 200 mg L'; 300 mg L'; 400 mg L'; and 500 mg L' in two weekly applications at
120 and 127 days of age in foliar route with manual sprayer and five replicates. At 157
DAE days after emergence the following analyzes were performed: plant height, stem
diameter, leaf area, root length, root area, photosynthetic pigments, leaf mass, root
and root ratios and total biomass. The doses of gibberellin interfered in the vegetative
growth of eucalyptus seedlings, providing a morphophysiological adjustment of the
plants with greater dry matter allocation to the stem and a significant increase of total
biomass. The application of GA,is a way of intensifying the initial growth of the species
with possible alteration of the juvenile phase making this stage of development more
precocious.The plants presented higher total biomass at the dose of 483 mg L.
KEYWORDS: gibberellic acid, plant regulators, total biomass

11 INTRODUCAO

O aumento de gases que intensificam o efeito estufa na atmosfera terrestre
em decorréncia de agdes antropicas tem comprometido os recursos naturais e a
sobrevivénciahumana (SCHRAG, 2018). Aconstante pressao para o desenvolvimento
sustentavel e preservacao dos recursos naturais leva a necessidade de exploracao
de florestas plantadas (FREITAS et al., 2017).

O Brasil apresenta elevado potencial para exploracéo de florestas plantadas em
funcdodascaracteristicas edafoclimaticas, biodiversidade e comprovadacompeténcia
no desenvolvimento de tecnologias (BINKLEY et al., 2017). A competitividade do
setor florestal brasileiro, fruto das condicdes climaticas e da tecnologia desenvolvida
pelas empresas e instituicbes de pesquisa eleva o pais a posicédo de destaque no
cenario mundial (IBA e POYRY, 2017). O setor florestal responde por 91% de toda a
madeira produzida para fins industriais contribuindo com 6,2% no PIB Industrial do
Pais (IBA e POYRY, 2017).

As espécies do género Eucalyptus séo as principais integrantes das florestas
plantadas no Brasil. O género Eucalyptus encontrou, no Brasil, as condicdes
ideais para o crescimento (BINKLEY et al., 2017). A produtividade dos plantios em
terras brasileiras é superior a de paises tradicionais como a Australia, centro de
origem da espécie (SOUZA et al., 2015). O Brasil € o maior produtor de espécies
do género Eucalyptus no mundo, seguido da india e China. O pais latino é o 4°
produtor mundial de celulose (DU, et al., 2015). Os multiplos usos do Eucalyptus
na construcédo civil, construgdes rurais, moveis e artefatos de madeira incrementa
anualmente a area explorada.

Apesar do elevado potencial brasileiro no setor florestal e sucesso do eucalipto,
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0 pais pode produzir mais e transferir riqueza para outros segmentos da economia a
partir do desenvolvimento de tecnologias que intensifique o crescimento da espécie
para obtencao de renda em menor tempo (JESUS et al., 2017).

O uso de reguladores vegetais na agricultura tem-se mostrado importante
técnica de manejo por alterar o metabolismo vegetal, no entanto, a utilizacdo ainda
nao € pratica rotineira em espécies arbéreas (LOPES et al., 2015). A utilizacédo de
reguladores de crescimento visando melhorar a qualidade da madeira, induzir a
floracéo, retardar ou acelerar o crescimento vegetativo de varias espécies tem sido
uma constante em pesquisas cientificas (DOORN et al., 2011; KIBA et al., 2010;
XIONG et al., 2009; PEREIRA et al., 2011).

A utilizacdo de giberelina em Eucalipto pode aprimorar quantitativamente e
qualitativamente a producéo de mudas em um curto espaco de tempo. Na producao
de mudas de espécies florestais, processos importantes como a germinacao
de sementes e o alongamento do caule, possuem o acido giberélico (GA,) como
o principal horménio regulador (SOARES, 2011). O esclarecimento cientifico dos
aspectos fisioldgicos que norteiam o crescimento do eucalipto contribuird para
obtencao de materiais precoces. O presente trabalho tem como obijetivo identificar o
efeito da giberelina no crescimento inicial de plantas de Eucalipto.

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado sob bancada na casa de vegetagdo da Universidade
Estadual de Goias (Lat. 17°43°19” S, Long. 48°09’ 35” W, Alt. 773m) Ipameri, Goias.
Essa regido possui clima tropical com inverno seco e verao umido (Aw), de acordo
com a classificacao de Képpen (ALVARES et al., 2013). As mudas de eucalipto com
100 dias de idade foram gentilmente doadas pelo viveiro Nossa Senhora Aparecida
em Leopoldo de Bulhdes, Goias e logo transplantadas para vasos de cinco litros,
contendo solo, areia e esterco, na proporcéo de 3:1:0,5, respectivamente.

O experimento foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado
com seis tratamentos (plantas de eucalipto foram tratadas com 30 ml da solucéo de
acido giberélico (GA,), nas concentragées de 0 mg L; 100 mg L; 200 mg L"; 300
mg L"; 400 mg L'; e 500 mg L'em duas aplicagbes semanais (120 e 127 dias apoés
emergéncia “DAE”) via foliar com auxilio de borrifador manual) e cinco repeticdes.

As mudas foram irrigadas diariamente com volume de agua correspondente
a evapotranspiracdo. O volume da irrigacao aplicado foi determinado com base na
diferenca de peso dos vasos seguindo recomendacdes de Dos Anjos et al. (2017).
Aos 157 DAE dias apds a ultima aplicagao dos tratamentos, as seguintes analises
foram realizadas: altura de planta, diametro do caule, area foliar, comprimento de
raiz, area radicular, pigmentos fotossintéticos, razées de massa foliar (RMF), caulinar
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(RMC) e radicular (RMR) e biomassa total.
2.1 Variaveis de Crescimento

A altura de planta, didmetro do caule e comprimento da raiz foram mensurados
utilizando régua graduada e paquimetro digital. A area foliar e radicular foi obtida com
auxilio do equipamento LI-3100 area meter, LI-COR, USA expresso em (cmg?). As
analises destrutivas foram realizadas quando raizes, caule e folhas foram separados
e colocados em estufa a 72° C para secagem até atingirem massa seca constante,
em seguida, pesados e calculado a biomassa total.

2.2 Pigmentos Fotossintéticos

Para avaliacao dos pigmentos fotossintéticos, foram retirados dois discos foliares
de 9 mm macerados em almofariz com aproximadamente 100 mg de carbonato de
célcio (CaCO,) e 5 mL de acetona 80%. A extragéo foi realizada em ambiente com
luz verde. O extrato foi filtrado e ajustado o volume para 10 ml em baldo volumétrico.
As aliquotas foram lidas em espectrofotbmetro a 470nm, 646,8nm e 663,2nm.
Os conteudos de clorofila a, clorofila b e carotenoides totais foram determinados
seguindo recomendacgodes de Lichthenthaler (1987).

2.3 Procedimentos Estatisticos

Inicialmente procedeu-se a analise de variancia e teste de média de tukey para
determinacédo da diferenca entre as médias. As analises estatisticas e a construgéo
dos graficos de regressao foram conduzidas utilizando os softwares R 3.4 (R CORE
TEAM, 2018) e SigmaPlot 10.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2006).

31 RESULTADOS E DISCUSAO

O didametro do caule, comprimento da raiz, razées de massa foliar e radicular
e pigmentos, ndo apresentaram ajustes de regresséo significativos. A aplicacdo de
giberelina em plantas de eucalipto promoveu altera¢ées significativas nas variaveis a
altura de planta, area foliar, razao de massa caulinar e biomassa total nas diferentes
doses utilizadas. Todas estas variaveis apresentaram comportamento quadratico em
relacéo as doses de giberelina utilizadas (Figura 1). Estes resultados corroboraram
com os encontrados por Amaro et al., (2017) em que as variaveis altura de planta,
area foliar, razao de massa caulinar e biomassa total apresentaram comportamento
quadratico com a aplicagao de diferentes as doses de GA,em mudas de eucalipto.
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Figura 1. Equacdes de regresséo para altura de planta: Y= 57,9893+0,1397x -0,0001x?; R2=
0,76**, ponto de maximo de 500 mg L, area foliar: Y= 0,0841-3,99E5x +4,64E7x2; R2= 0,92**,
ponto de maximo de 500 mg L, razdo de massa caulinar: Y= 0,3690+ 0,0004X — 6,2468E7X2;
R2=0,55**, ponto de maximo de 320 mg L' e biomassa total: Y= 9,8019+0,0215x- 2,2255E5x?;

R2= 0,60**, ponto de maximo de 483 mg L' em plantas de eucalipto submetidas a diferentes

dos de giberelina.

O aumento das doses de GA, proporcionou maior altura das plantas com
ponto maximo equivalente a dose de 500 mg L. Para a razdo da massa caulinar os
resultados permitiram comprovar que a dose de 320 mg L' proporcionou aumento
de 16% em relacdo a testemunha. O GA, promoveu um leve decréscimo na area
foliar das plantas nas doses mais baixas utilizadas e posteriormente um significativo
incremento (114%) até a dose maxima aplicada em relacdo a testemunha. Os
resultados de biomassa total da planta permitiram constatar aumento maximo de
53% na dose de 483 mg L.

Aumentos no crescimento vegetativo das plantas sdo respostas tipicas de
plantas tratadas com GA, As giberelinas desempenham papel importante nos
processos relacionados ao crescimento e desenvolvimento das plantas. Elas atuam
na inducao da expansao celular promovida através da sinalizagao quimica capaz de
aumentar a atividade da enzima xiloglucano endotransglicosilase. Esta enzima quebra
a ligagcdo hemicelulose-celulose e reduz a interacédo entre estes polissacarideos.
Posteriormente entra em acédo as expansinas que afrouxam a parede celular e
afastam as microfibrilas de celulose, ocorrendo a expansao celular (TAIZ e ZAIGER,
2017; TANIGUCHI et al., 2018). No entanto, este processo € inibido quando o GA,
se encontra em concentracbes mais elevadas (AMARO et al., 2017). Devido a
isto, respostas quadraticas referentes ao crescimento vegetativo normalmente sao

encontradas quando se trabalham com doses de giberelina.
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A giberelina proporcionou ajuste morfofisiolégico das plantas apresentando
maior alocacdo de matéria seca para o 6rgéo de interesse econémico, ou seja, 0
caule, e promoveu consequentemente significativo incremento de biomassa total. A
producédo de biomassa € um critério importante e fundamental na determinacéo do
vigor de espécies florestais, além de ser uma variavel com efeito direto na qualidade
e produtividade da madeira (MIRANDA, 2015).

Paparelli et al. (2013), afirmam que as giberelinas interferiram na alocagcao de
carbono que é fundamental para garantir um padréo de crescimento das espécies.
Segundo Lopes et al. (2015) a aplicacao de giberelina em diferentes espécies de
eucalipto demonstrou mudancgas na distribuicdo de biomassa com maior alocacao
ao caule, como verificado neste trabalho. Aumentos na razdo de massa caulinar
e diametro do caule é desejavel nas mudas durante a adaptacdo em campo, pois
podem possibilitar menor tempo de aclimatacéo e melhor estabelecimento (D’AVILA
et al., 2011).

A aplicagdo de acido giberélico em plantas de eucalipto é uma pratica
promissora de manejo, por promover incrementos na biomassa total sendo uma
forma de intensificar o crescimento inicial da espécie e possivel alteracdo da fase
juvenil tornando esta etapa do desenvolvimento mais precoce. Isto pode possibilitar
que mais rapidamente estas mudas possam ser levadas ao campo com maior
possibilidade de produtividade de madeira.

41 CONCLUSAO

O GA, apresenta importante agéo de aceleragdo do crescimento de plantas de
Eucalipto com maior particdo de biomassa para o érgao de interesse econémico da
espécie (caule). As plantas apresentaram maior biomassa total quando tratadas com
dose de 483 mg L.
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