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ALTERAÇÕES  MORFOLÓGICAS  EM  Eucalyptus  grandis  SOB  APLICAÇÃO
DE BIORREGULADORES NO PERÍODO JUVENIL (NOTA CIENTÍFICA)1

MORPHOLOGICAL MODIFICATIONS IN Eucalyptus grandis WITH APPLICATION 
OF BIOREGULATORS AT JUVENILE STAGE (SCIENTIFIC NOTE)
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RESUMO – O presente estudo teve como objetivo a aplicação dos biorreguladores 
vegetais paclobutrazol, ácido giberélico e ethefon em mudas de Eucalyptus grandis, com 
o intuito de acompanhar as modificações promovidas pelos hormônios sintéticos durante 
a fase juvenil. Foram efetuadas avaliações morfológicas como altura (cm) e diâmetro do 
colo (mm) e medições indiretas do índice de clorofila. O delineamento experimental foi em  
blocos casualizados, com três repetições e quatro plantas por parcela. A aplicação de paclobutrazol  
(PBZ) promoveu alterações morfológicas nas folhas dos indivíduos como: redução no 
tamanho, modificação da cor e limbo coriáceo. Foram também verificadas redução no 
comprimento dos internódios, quebra de dormência de gema e desenvolvimento de ramos 
laterais, redução do porte das plantas (68%) e aumento da quantidade de clorofila (29%). 
Já o ácido giberélico (GA3) demonstrou ser substância importante relacionada ao desenvolvimento 
vegetativo, estimulando o crescimento em altura das plantas (41%), mostrando-se inadequado 
em promover alterações que indicassem o amadurecimento dos tecidos vegetais. O ethefon 
não promoveu nenhuma alteração significativa na espécie Eucalyptus grandis.

Palavras-chave: melhoramento florestal; fisiologia; reguladores vegetais.

ABSTRACT – This aim of this study was the application of plant bioregulators: paclobutrazol, 
giberelic acid, and ethefon in Eucalyptus grandis seedlings. Morphologic evaluations were 
done, as plant height (cm) and stem diameter (mm) and indirect measurement of chlorophyll 
index. The statistical design was in randomized blocks, through split-plot schedule, with 
three replications. The paclobutrazol (PBZ) have promoted leaf morphological variations 
as: accentuation of central nervures, reduction in size, modification in color and coriaceous 
leaves. We also verified reduction in internode lengths; overcoming seed dormancy, and 
development of lateral branches, reduction of plant height (68%), increasing of chlorophyll 
amount (29%). Giberelic acid (GA3) have shown to be important chemical related to 
vegetative development, stimulating plant height growth (41%), showing an inapropriate 
chemical to promote the maturation in plant tissue. Ethephon did not cause any sgnificant 
change in Eucalyptus grandis.

Keywords: forest improvement; physiology; growth regulation.
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1  INTRODUÇÃO

O gênero Eucalyptus é muito importante 
para o setor florestal brasileiro. Hoje, sua  
produtividade de madeira atinge números que 
partem de 35 a 50 m³ha-1ano-1, dependendo da 
região (Moraes et al., 2012). Sua característica de 
rápido crescimento e boa adaptação às condições 
edafoclimáticas colaboram para a manutenção 
da ótima produção das florestas plantadas no país 
(Pires et al., 2011; Zimback et al., 2011). 

Dentre as 900 espécies do gênero, uma 
daquelas que ocupa um lugar de destaque na 
silvicultura brasileira é o Eucalyptus grandis. 
Ela ocorre naturalmente na Austrália, ao norte 
do Estado de New South Wales, e ao sul e norte 
de Queensland, em área de altitude 300 a 900 m,  
com precipitação pluviométrica que varia de 1.000 
a 1.700 mm (Fonseca et al., 2010).

Contudo, mesmo com o avanço das técnicas 
de melhoramento genético nas últimas décadas com 
a espécie E. grandis, muitas dificuldades ainda 
são encontradas nos programas de melhoramento, 
devido a fatores limitantes como o período de 
florescimento, a idade de ocorrência da primeira 
floração, a intensidade da floração, a irregularidade 
do florescimento, o pouco conhecimento dos efeitos 
dos hormônios vegetais nestes processos, entre 
outros (Moraes, 2007; Silva et al., 2012).

Para tentar esclarecer um pouco esses 
problemas, uma alternativa é o estudo com a 
utilização de hormônios sintéticos que atuam nos 
processos fisiológicos dos vegetais. Um produto 
muito utilizado na área florestal, é o inibidor de 
crescimento paclobutrazol. Ele possui em sua 
constituição [(2RS – 3RS) – 1 – (4 – clorofenil) – 4,  
4, dimetil – 2 – (1H-1,2,4-triazol-1-il) pentan-3-ol], 
cuja fórmula empírica C15H20ClN3O, é um composto 
químico, derivado do triazol, que atua sobre a  
planta inibindo o crescimento (Wiltshire et al., 
1998), agindo também no desenvolvimento 
reprodutivo (Moncur et al., 1994; Meilan, 1997). 

O paclobutrazol promove a inibição da biossíntese 
de giberelina (Taiz e Zeiger, 2004), provocando 
modificações morfológicas em determinadas 
espécies. No caso de angiospermas lenhosas, essa 
inibição está relacionada à parada do crescimento 
vegetativo e ao estímulo do desenvolvimento 
reprodutivo (Williams et al., 2003).

Outro biorregulador muito importante 
e conhecido é o ácido giberélico (GA3). Estudos 
mostram a eficiência das giberelinas como indutoras 
de brotos vegetativos e no aumento do número 
de flores (Steffens et al., 1985). Já o ethephon 
atua liberando etileno no citoplasma das células 
vegetais. É utilizado principalmente para indução 
floral de espécies ornamentais. Quando pulverizado 
em mangueira é prontamente absorvido pelas folhas 
e translocado na planta. Ao atingir o citoplasma,  
o ethephon libera o etileno lentamente, permitindo 
o florescimento (Mendonça et al., 2003).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi 
apresentar resultados preliminares da avaliação do 
efeito dos biorreguladores vegetais paclobutrazol 
(PBZ), ácido giberélico (GA3) e ethefon em  
mudas de E. grandis, com o intuito de acompanhar 
as modificações promovidas pelos hormônios 
sintéticos durante a fase juvenil.

2  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Experimento Lageado/Botucatu–SP, onde fica 
localizada a Faculdade de Ciências Agronômicas 
de Botucatu/FCA–UNESP, que se encontra a 
aproximadamente 786 m de altitude e com as 
seguintes coordenadas geográficas: 22º51’ latitude 
Sul e 48º26’ longitude Oeste. O clima da região,  
de acordo com a classificação de Köeppen,  
é definido como Cwa: clima temperado quente 
(mesotérmico) com chuvas no verão e seca no 
inverno, sendo a temperatura média do mês mais 
quente superiora 22 ºC.
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Foram utilizadas mudas de E. grandis, 
produzidas no viveiro do Departamento de 
Ciências Florestais. A semeadura foi realizada em 
tubetes de 55 cm3, e dois meses após sua realização, 
as mudas foram transplantadas para saquinhos 
plásticos de 5 litros. Depois de três meses, foram 
encaminhadas para a área de plantio e replantadas  
em recipientes de 20 litros contendo solo classificado 
como Latossolo Vermelho de Textura Média.  
O delineamento experimental utilizado foi em 
blocos casualizados, com três repetições e 
quatro plantas por parcela.

As amostras de solo foram coletadas e 
analisadas quimicamente, cujos resultados, para 
macro e micronutrientes foram: pH (CaCl2): 4,2; 
M.O. (g dm-3): 10,0; P (mg dm-3): 1,0; H + Al  
(mmolc dm-3): 37,0; K (mmolc dm-3): 0,1;  
Ca (mmolc dm-3) 6,0; Mg (mmolc dm-3): 0,0;  
Al (mmolc dm-3): 2,0; SB (mmolc dm-3): 8,0;  
CTC (mmolc dm-3): 45,0; V(%): 18,0;  
S (mmolc dm-3): 6,0; B (mg dm-3): 0,12;  
Cu (mg dm-3): 0,2; Fe (mg dm-3): 31,0;  
Mn (mg dm-3): 0,2; e Zn (mg dm-3): 0,0.

Com base nas análises, o solo dos vasos 
recebeu calcário na dose de 2,0 t/ha (30,0 g vaso-1).  
As doses de NPK utilizadas foram: 20 g de Sulfato 
de Amônio (4 g N g vaso-1), 22,4 g de Superfosfato 
Triplo (9,18 g P2O5 g vaso-1), 4,96 g de Cloreto de 
Potássio (2,98 g K2O g vaso-1), 1,76 g Ácido Bórico 
(0,3 g B g vaso-1) e 2,25 g de Sulfato de Zinco 
(0,45 g Zn g vaso-1), sendo que da recomendação 
de adubação acima, 10% foi aplicada na hora do 
plantio e o restante após três meses.

O produto paclobutrazol (PBZ) foi aplicado 
nos vasos, aos seis meses de idade, utilizando o 
produto comercial PP333 – Paclobutrazol diluído 
em 300 mL de água. As aplicações de ácido 
giberélico (GA3) e o ethephon foram realizadas 
a cada 25 dias, através de pulverização foliar.  
Nas aplicações foliares foi adicionado um surfatante 
não iônico na dosagem de 0,05% para facilitar a 
absorção dos produtos.

Os biorreguladores foram aplicados conforme  
as seguintes dosagens constituindo os tratamentos: 

Testemunha = T1; Paclobutrazol (PBZ) = 100 mg L-1,  
200 mg L-1 e 300 mg L-1; Ácido giberélico 
(GA3) = 30 mg L-1, 60 mg L-1 e 90 mg L-1;  
Ethephon = 100 mg L-1, 200 mg L-1 e 300 mg L-1.

Foram efetuadas avaliações do sexto 
ao décimo mês de altura (cm), diâmetro do colo 
(mm) e medições indiretas do índice de clorofila  
(Minolta, 1989). As análises estatísticas foram 
realizadas pelo software SAS/STAT (Statistical 
Analysis System) nos quais as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.

3  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os tratamentos com diferentes dosagens 
dos biorreguladores vegetais promoveram alterações 
morfológicas e biométricas nos indivíduos da 
espécie, mostrando diferenças significativas a 
5% pelo teste F para os caracteres estudados  
(Tabela 1). 

O paclobutrazol (PBZ), por ser um 
inibidor de crescimento, ocasionou alterações 
morfológicas que já eram esperadas, uma vez 
que o produto é classificado como um inibidor da 
síntese de giberelina, controlando o crescimento 
dos indivíduos. De acordo com vários autores 
(Meilan, 1997; Moraes, 2007; Moraes et al., 2012), 
a redução na concentração de giberelinas em tecidos 
jovens, provocada pelo PBZ, afeta a elongação das 
células e, em menor grau, a divisão celular, tendo 
como consequente efeito a redução do crescimento  
das plantas.

Os valores obtidos para o CV % variaram 
de 3,7% a 11,4% para as características (Tabela 1), 
mostrando uma boa precisão do experimento 
conduzido. De acordo com Garcia (1989),  
os coeficientes de variação experimental para 
espécies florestais, em condições de campo,  
mesmo em valores superiores aos reportados para 
outras culturas, revelam boa precisão experimental.
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Tabela 1. Resumo da análise de variância e médias de altura de plantas (cm), diâmetro do colo (mm) e teor de clorofila 
(SPAD) em plantas de E. grandis aos 10 meses de idade.
Table 1. Summary of analysis of variance and means plant height (cm), stem diameter (mm) and chlorophyll content 
(SPAD) on plants of E. grandis at 10 months of age.

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. **Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Means followed by the same letter in the column do not differ significantly by Tukey test at 5% error probability.  
Significant at 5% and 1% probability, respectively, by F test.

As mudanças morfológicas que se 
tornaram inicialmente nítidas para o Eucalyptus 
grandis foram nas folhas (Figura 1). Os principais 
sintomas observados foram: ressecamento das 
folhas terminais; o limbo das folhas maduras tornou 
coriáceo; curvamento da nervura principal, coloração 
verde intensa das folhas e internódios curtos.

O ácido giberélico (GA3), atuou no 
crescimento dos indivíduos (41%) de E. grandis e 
também promoveu modificações na área e forma 
das copas em relação à testemunha, desenvolvendo 
copas anormais, com folhas alongadas. 

Isso ocorreu provavelmente devido ao produto  
fazer parte da rota química de lignificação das 
paredes celulares dos vegetais 

Os biorreguladores PBZ, GA3 e ethefon, 
nas dosagens utilizadas, alteraram o crescimento 
em altura (cm) das plantas de acordo com os 
resultados observados na Tabela 1 e Figura 2. 
Com a aplicação do PBZ, o crescimento das 
plantas cessou, apresentando redução da altura das 
mudas em 68% aos dez meses de idade, conforme 
constatado também por Moraes et al. (2012).

Tratamentos Altura (cm) Diâmetro (mm) Clorofila (SPAD)

T1 = Testemunha 152,6c 25a 40,6b

PBZ = 100 mg L-1 44,6d 10d 58,3a

PBZ = 200 mg L-1 47,6d 11d 59,0a

PBZ = 300 mg L-1 43,4d 13d 60,0a

GA3 = 30 mg L-1 236,0a 17,7c 39,0b

GA3= 60 mg L-1 244,6a 18,3c 39,7b

GA3= 90 mg L-1 263,7a 19,3c 41,0b

Ethefon = 100 mg L-1 148,0c 22,0b 37,0b

Ethefon = 200 mg L-¹ 137,0c 20,7b 40,0b

Ethefon = 300 mg L-¹ 138,7c 22,7b 40,7b

Média geral 145,6 18,3 45,6

FV GL

Quadrado Médio

Altura
(cm)

Diâmetro
(mm)

Clorofila
(SPAD

Trat. 9 20758,3** 77,04** 266,5**

Rep. 2 42,7 18,6 0,83

Erro   18 26,9 4,2 4,8

CV% 3,7 11,4 4,9
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Figura 1. Sintomas iniciais de paclobutrazol em Eucalyptus grandis.
Figure 1. Early symptoms of paclobutrazol in Eucalyptus grandis.

Figura 2. Média de altura (cm) em E. grandis sob aplicação de bioreguladores para 5 avaliações.
Figure 2. Average height (cm) E. grandis under application of bioregulators during five months.
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O GA3 na dosagem de 90 mg L-1 e o 
ethefon nos tratamentos de 200 mg L-1 e 300 mg L-1  
não apresentaram diferenças significativas em 
relação ao tratamento testemunha. Os demais 
tratamentos aplicadas promoveram alteração na 
intensidade de cor das folhas. Isso indica que o 
índice de clorofila pode ser uma característica 
importante para mostrar o efeito do paclobutrazol 
na morfologia dos tecidos vegetais.

4  CONCLUSÕES

O PBZ reduziu o porte das plantas, que 
apresentaram modificações na cor das folhas e no 
caule se assemelhando ao aspecto de indivíduos 
adultos e aumento da quantidade de clorofila.

O GA3 mostrou-se como a principal 
substância ligada ao desenvolvimento vegetativo 
da espécie, enquanto o PBZ inibiu a síntese de 
giberelina, atuando negativamente no desenvolvimento  
da espécie.

Quanto ao ethephon, nas dosagens  
utilizadas não corroborou para alterações morfológicas 
 do E. grandis.
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