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RESUMO

Para o sucesso do plantio a campo e o éxito de um povoamento florestal, faz-se necessario o uso de mudas
florestais que apresentem bom desempenho apos o plantio. Este estudo objetivou avaliar a qualidade de mudas de
eucalipto, ap6s rustificacdo com aplicacdo de acido jasmonico (JA) e flexdes caulinares. O experimento foi realizado em
duas etapas, sendo a primeira desenvolvida em ambiente protegido e a segunda realizada a campo. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com sete tratamentos (testemunha; 2,0; 4,06n0d.8,8e JA, aplicados
semanalmente, por quatro semanas; 20 e 40 flexdes caulinares diarias, por quatro semanas), com cinco repeti¢oes.
ApGs as quatro semanas de aplicagédo dos tratamentos, foram determinados os incrementos de altura, de diametro do
coleto e de numero de folhas, de massas de matérias secas das raizes e da parte aérea, de potencial de regeneragéo de
raizes e de indice 8P. Aos 90 dias ap0s o plantio, foram avaliados os incrementos de altura e de diametro do coleto
e arelacao altura/didametro das mudaanalise de agrupamento por UPGlidenciou a formacgéao de trés grupos:
grupo 1 (testemunha, 2,0; 4,0 e Grbol Lt de JA); grupo 2 (8,Amol L't de JA) e grupo 3 (flexbes caulinares). Mudas
gque apresentaram maior incremento de altura e de nimero de folhas (grupos | e 1), durante a fase de rustificacao,
apresentaram maiores incrementos de altura e de didametro do coleto a campo, aos 90 dias apdRayjnieetiios
como incrementos de diametro do coleto, de potencial de regeneracgéo de raizes® de@fificados durante a
rustificagdo de mudas no viveiro, ndo séo preditivos de maior desempenho a campo.

Palavras-chave acido jasménico; flexdes caulinares; qualidade de mudas; clone 1528.

ABSTRACT

Chemical and mechanical stimulation in the hardening of eucalyptus seedlings

The objective of this work was to evaluate the quality of eucalyptus clone 1528 seedlings after hardening with
application of jasmonic acid (JA) and stem bending. The experiment was conducted in two stages: the first, in a
protected environment, and the second, in the fietdmpletely randomized experimental design with seven treatments
(control, 2.0, 4.0, 6.&and 8.0 imol E of JA applied weekly for four weeks and 20 and 40 daily push-ups for four weeks)
and five replicates of twenty seedlingsthe end of the treatments, the increase in height, root collar diameatdrer
of leaves, root and shoot dry mattemd relative chlorophyll index (8P) were determinedit 90 days after planting
(field), the increases in height and root collar diameter and the height/diameter ratio of the seedlings were Avaluated.
clustering analysis by UPGMA showed a formation of three groups: group 1 (control, 2204600 imol L of JA),
group?2 (8.0 imol L* of JA), and group 3 (stem bending). Seedlings that showed the greatest increase in height and

Submetido em 14/03/2018 e aprovado em 10/09/2018.

1 Este trabalho é parte d@se de doutorado do primeiro autor

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana, Marechal Candido Rondon, Paranap&nasikardoo@hotmail.com; biramalavasi@yahoo.com.br; marlenemalavasi@yahoo.com.br
3 Centro Universitario Dinamica das Cataratas, Faculdade Educacional de Medianeira, Medianeira, Parana, Brasil. joaodranski@yahoo.com.br

4 Centro Universitario Fundacao Assis Gurgacz, Cascavel, Parana, Brasil. augustinho.borsoi@outlook.com

° Pontificia Universidade Catdlica do Paraiiéledo, Parana, Brasil. ecco.martios@pumpr

*Autor para correspondéncia: paulorikardoo@hotmail.com

Rev CeresVigosa, v 65, n.5, p. 424-432, set/out, 2018



Estimulos quimico e mecanico na rustificacdo de mudas de eucalipto 425

number of leaves (groups | and Il) during the hardening phase obtained higher increase in height and in the root collar
diameter in the field at 90 days after planting. Parameters such as increase in root collar, d@hetgeneration
potential, and S&D quantified during the hardening of seedlings in the nursery are not predictive of higher performance

in the field.

Keywords: jasmonic acid; stem flexures; quality of seedlings; clone 1528.

INTRODUCAO observado em mudas démus americané.., porTelewski

. . & Pruyn (1998) e em mudas éeacia koaA. Gray, por

Para o sucesso do plantio a campo e o éxito de Y . ~ :

. shiharaet al. (2017). Esses atributos tém servido como

povoamento florestal, faz-se necessario o uso de muda&. . .

. R I|n icadores da qualidade de mudas (Fonseah 2002;
florestais que apresentem bom desempenho apos o plan

A ~ - meset al, 2002; Braam, 2005; Dranski, 201&jkwei
tio. A identificacdo do padrdo de rusticidade de muda omesetal, 2002; Braam, 2005; Dranski, 2018fkweis

. a0 Co padtad Stal, 2014).
para implantacdo no viveiro, a fim de melhorar seu desem- . - ~ .
Apesar de a imposicao das flexdes caulinares e de a

penho, entretanto, tem-se tornado um desafio para mui-. ~ . L o L
. aplicacéo do acido jasmdnico causarem respostas fisiol6-
tas empresas florestais.

- . L. _gicas e de estarem relacionadas com rusticidade em mu-
Dificuldades no estabelecimento de técnicas padrdgs L L o
s florestais, ainda se faz necessario verificar se, de fato,

e de recomendag0Oes para a obten¢do de mudas de qu Iz .
refletem-se em mudas com maior desempenho a campo.

dade acarretam mortalidade pos-plantio. Dessa formaPglrtanto, este trabalho objetivou avaliar a qualidade de

producao de mudas resistentes, capacitadas a sobrevive- . . L L .
. L ) mudas de eucalipto, apds aplicagdes de acido jasmbnico
rem a campo, é uma das possiveis alternativas parg ~ . .
L . ) ."e de flexdes caulinares e seus reflexos sobre o estabeleci-
minimizar as perdas pés-plantio. Sabe-se que a qualidade
. . L mento a campo.
de mudas florestais baseia-se numa série de caracteristi-

cas morfoflsml'oqlca.s que, espeC|aIm§nte, relacmnam-RﬁATERlAL E METODOS
com a sobrevivéncia e o desenvolvimento a campo e,
consequentemente, com o sucesso de plantios florestais.O experimento foi conduzido no municipio de Mare-
Varios autores indicam que algumas praticas, comachal Candido Rondon, PR, entre maio e outubro de 2016,
submisséo de mudas a estimulos mecanicos e a aplicag@odo realizado em duas etapasprimeira etapa foi
de reguladores vegetais, podem estar relacionadas coopaduzida em ambiente protegido, néo climatizédo.
rusticidade de espécies lenhosas @amd, 2011; Dranski, laterais foram fechadas com tela de 30% de sombreamento,
2013; Mazzuchellet al,, 2014; Goncalvest al.,, 2015). de colorag&o brancA segunda etapa foi realizada a cam-
Assim, essas praticas poderiam ser incluidas na rotipa, nas coordenadas 24°31’'S e 54° 01’0, em altitude de
dos viveiros, favorecendo o desenvolvimento pés-plaB63 m.
tio das mudas. O clima da regido, segundo Kdppen, é caracterizado
O &cido jasmonico e seus derivados jasmonatos, otbmo tipo Cfa, subtropical, com temperatura média , no
ginérios do acido linolénico, sdo reguladores endégenoes mais frio, inferior a 18 °C, e temperatura média, no més
do crescimento vegetal que ocorrem em varias espécigrais quente, acima de 22 °C, com geadas pouco frequen-
vegetais e estdo relacionados com a senescéncia de ples-e tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses
tas, com a abscisdo foliartom o desenvolvimento de de verdo, sem estacdo seca definflgrecipitacédo
embrides e com mecanismo de defesa, agindo comloviométrica anual fica em torno de 1.600 a 1.800 mm
sinalizadores de estresse (Salisbury & Ross, Zii8et  (Caviglioneet al, 2000).
al.,2017). Mudas do hibrid&ucalyptus urophylla Eucalyptus
Os estimulos mecanicos por meio de flexes caulinags&ndis (Cl 1528) foram propagadas por via vegetativa,
em mudas podem induzir respostas em vegetais (Jaffer miniestacas, em tubetes de 56,@reenchidos com
1973).Apesar de as respostas vegetais a esses estimglasstrato comercial a base de casca de pinus, e adubadas
serem muito variaveis entre espécies, tém sido relatadmsn 300 g de fertilizante de libera¢do controlada da for-
alguns comportamentos comuns a um grande numerordelacdo N-P,0,-K.O (16-8-12)As mudas foram adquiri-
espécies lenhosas. Entre eles estédo a redugéo do alodga-do viveiro florestal com idade de 60 dias, altura média
mento celularcom consequente reducdo da altura dake 23,58 + 1,16 cm, didmetro do coleto médio de 2,70 £ 0,13
mudas, e o aumento do diametro de coleto, a exemplomm e massas de matérias secas do sistema radicular e dos
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tecidos aéreos de 0,2222 g, 0,5798 g, respectivamente. @#&rfolhas. Quatro mudas por repeticéo foram selecionadas
maio de 2016, as mudas foram colocadas em ambiente @o-acaso para obtencdo dos incrementos das massas se-
tegido e submetidas aos tratamentos de rustificacdo peis das raizes e dos tecidos aéreos.

aplicacéo de 4cido jasmonico e de flexdes caulinares. A altura da muda foi medida do nivel do substrato até

O clone de eucalipto Cl 1528, conhecido coma gema apical e o didametro do coleto foi mensurado com
“superclone”, de acordo com o Portal Florestal (2016paquimetro digitalAs massas de matérias secas de raizes
apresenta base genética Bacalyptus urophyllax e dos tecidos aéreos foram obtidas por secagem em estu-
Eucalyptus grandiscom incremento médio anual (IMA) fa de circulacédo de @ 65 °C, durante 72 h. O incremento
de 50 n? hatano?, densidade basica da madeira de 531 kidp ndmero de folhas foi obtido por contagem de todas as
m3, teor de lignina total de 29,24%, teor de holocelulodelhas expandidas. Os incrementos foram calculados pe-
de 68,14%, rendimento gravimétrico de 50,41% e resistdas diferencas entre os valores antes e ap0s a imposicao
cia mecénica de 80,82%.criacao do clone objetivou a dos tratamentos, ou seja, num intervalo de tempo de qua-
obtencao de plantas com bom crescimento, caracteristicasemanas.
doEucalyptus grandisassim como com aumento da den- O indice relativo de clorofila por unidadesAEFinal
sidade da madeira e com melhorias do rendimento e dasobtido da média de quatro folhas por muda, em 20
propriedades fisicas da celulose, caracteristicas dwdas por repeticdo, com medidas tomadas no centro da
Eucalyptus urophyllg§Carvalho & Nahuz, 2001). folha, com o medidor Minolta 3®-502. O potencial de

O delineamento experimental foi o inteiramente ao aceegeneracao de raizes foi obtido por meio do plantio de
S0, com cinco repeti¢des de 20 mudas, que foram submeatro mudas por repeticéo, ao final da aplicacdo dos tra-
tidas aos seguintes tratamentos: T1: tegtéma; T2: 2,0 tamentos, em vasos de 3,4 dm3, preenchidos com areia.
imol L' de acido jasmonico, aplicado, semanalmgrie, As mudas permaneceram nos vasos por 28 dias, sob irri-
quatro semanas; T3: 4ol deacido jasmonico, aplica- gacao diaria até a capacidade de campods este perio-
do, semanalment@or quatro semanas; T4: ol de do, foi quantificada a massa de matéria seca de novas
acido jasmoénico aplicado, semanalmept®, quatro se- raizes, emergidas do torrdo, em uma planta por parcela
manas; T5: 8,@mol deacido jasmdnico aplicado, sema-(Landiset al, 2010).
nalmente, por quatro semanas; T6: 20 flexdes diarias, por Apés o periodo de rustificacdo das mudas, deu-se
quatro semanas; T7: 40 flex6es diarias, por quatro senmicio a segunda etapa, sendo trés mudas (das 20) por
nas. Em todos os tratamentos, foram aplicados aguepeticdo plantadas a campo, seguindo-se o delineamen-
deionizada + tensoativo ndo idnico, semanalmente, por em blocos ao acaso, respeitando-se os tratamentos
quatro semanas. impostos durante a fase de rustificacao.

A aplicagdo do estimulo quimico foi realizada sempre O plantio das mudas ocorreu em julho de 2016. O clima
no final da tarde (17 h), com intervalos de uma semards regido € classificado como Cfa — clima subtropical
por meio de pulverizacdes foliares de acido jasmoénico @imido mesotérmico (Caviglioret al, 2000). Os dados
concentracdes de acordo com cada tratamento descnteteorolégicos do periodo que compreendeu a condu-
acima, com volume total da solugéo equivalente a 7 ngiéio do experimento a campo estdo apresentados na Figu-
por muda, até o ponto em que se iniciou o escorriment 1. De acordo com mapa de solos do Estado do Parana
foliar. As solugdes foram aplicadas com pulverizador cost@Bheringet al, 2007), o solo do local é classificado como
manual, com a pressao de 0,3 MPa. Durante o periodoldeTOSSOLOVERMELHO distroférrico tipico, textura
imposicdo dos tratamentos, as mudas foram irrigadas, diuito argilosa (Santaost al, 2013), apresentando as se-
ariamente, por asperséo até a saturacdo do substrato, du@ses caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de
vezes ao dia: no inicio da manha e no final da t#sle. profundidade, antes do plantio: pH (C3Gi 5,3; MO =
flexdes caulinares compreenderam estimulos mecanic8,40 g dnt; P = 1,32 mg drf) C&* = 4,30 cmaldn®, Mg?*
efetuados, diariamente, por passagem, em duplo sentid@,20 cmoldnt®; K* = 0,23 cmaldm?; Al**= 0,0 cmoldnr
de uma estrutura composta por uma barra de cano de PY8+Al = 3,42 cmoldm®;, SB = 6,73 cmqldm®;, CTC =
com 25 mm de diametro, disposta horizontalmente, fixad®,15 cmaldm? e V% = 66,31%.
em uma estrutura metélica com rolamemasnudas fo- As covas para o plantio das mudas a campo mediram
ram flexionadas verticalmente ndo mais do que a 45°, n&¢ cm de didmetro por 50 cm de profundidade, em
diante a passagem da barra no terco inferior da folhagesspacamento de 3 x 2 Avadubacéo de base foi de 100 g
sempre no mesmo horario, a velocidade de 0,10 rh squpr cova da formulagdo 5N-28R-25K O. Plantas dani-
(Volkweiset al, 2014). nhas foram eliminadas por meio de capinas e rocadas, a

Ao término do periodo dos tratamentos, as 20 mudaada 30 dias. Para o combate de formigas cortadeiras, fo-
por repeticdo foram utilizadas para as determina¢des dam utilizadas iscas granuladas (sulfluramida 0,3%), se-
incrementos de altura, de didametro do coleto e de nimegaindo-se as recomendacdes da embalagem comercial.
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Aos 90 dias apo plantio, foram avaliados os incremenRESULTADOS E DISCUSSAO
tos de altura e de didmetro do coleto e a relacéo altura/ . .
A andlise de agrupamento dos tratamentos pelo méto-

didametro das mudas. S . ) ~ ~
. L ﬁjo hierarquico UPGMA evidenciou a formacéo de trés
A andlise dos dados consistiu primeiramente na avall-

N . R . rupos: grupo 1, composto por quatro tratamentos [tes-
acdo da normalidade da distribuicdo dos residuos, p 10 unha (T1), dose menor de &cido jasménico (T2) e do-

teste de Lilliefors, e da homogeneida_tde da variancia, pesltgS intermediarias de acido jasménico T3 e T4]: grupo 2,
teste de C°9hra” € Bgrtlet. .Em segglda, for,ar_n determl_Q:E?)'mposto apenas pelo tratamento da dose maior de acido
das a.s. matrizes de d|sta_1nC|a euglld!ana medla padron'ffs’ménico (T5) e grupo 3, composto pelos tratamentos
da, utilizadas como medidas de dissimilaridade para a als flexdes caulinares (T6 e T7) (Figura 2). Esses resulta-
lise de agrupamento dos tratamentos pelo método hierggg 4 separacéo dos grupos sugerem que as mudas do
quico UPGMA (Unweighted Pair Group Method using;one 1528 de eucalipto, submetidas & aplicac&o de acido
Arithmetic averages) (Ribeiro Junior & Melo, 2008). Par?asménico, bem como a testemunha, externaram respos-
a determinacdo do ponto de corte no dendrograma, {gk morfologicas que néo se assemelham aquelas resul-
utilizado o método de Mojena (1977), que € um procediantes das flexdes caulinares, diferentemente do encon-
mento baseado no tamanho relativo dos niveis de fus@ggio por Cadoriret al. (2015) em mudas d€ordia
ou distancias no dendrogramdamportancia relativa das trichotoma(Vell.) Arrab. ex $eud.
caracteristicas na composicao dos grupos foi calculada A variavel que apresentou maior contribuicéo relativa
pelo método de Singh (198A)s analises e construgdo dopara a formagao dos grupos foi IA (incremento de altura)
dendrograma foram realizadas, utilizando-seofisvares  com 38,1%, seguida pelo NF (nimero de folhas) com 19%,
SAEG 9.1 (UFY2007) e o XLSAT (Addinsoft, 2009). IDC (incremento de didmetro do coleto) com 14,3%, PRR
Utilizou-se a analise de variancia para delineamenfpotencial de regeneracao de raizes) e IM@Rremen-
inteiramente ao acaso, para dados nédo balanceados, a&d%a massa seca da parte aérea), ambos com 9,52%, e
de significancia, para testar a hipétese da diferenca ent#SR e SRD, ambos com 4,76%.
grupos para cada parametro de qualidade avaliado no vi- Em relacdo aos parametros quantificados no viveiro,
veiro e a camp® média dos grupos foi representada, ertodos apresentaram diferencga significativa (p < 0,05) en-
grafico de perfis com base no teste de Tukey a 5% tie 0s gruposAs mudas de eucalipto que receberam as

significanca. flexdes caulinares (grupo 1) apresentaram menor incre-
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Fonte: Estacdo Meteorolégica de Observacgdo de Supdéittimatica do INMET

Figura 1: Precipitacé@o pluviométrica e temperatura média, na estagdo automatica de Marechal Candido Rondon, PR, entre os meses
de julho e de outubro de 2016.
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10 em didmetro, do coleto em 102% a mais que a do tratamen-
to controle. Dranslet al. (2015), trabalhando com mudas
3 4 deP. taedayerificaram incremento médio de 28% de dia-
—l metro do caule, em mudas sob frequéncias de 10 a 40
flexdes caulinares.
0 Fomafmmmmbmm e e Resultados que, em parte, corroboram os deste estu-
do, foram encontrados por Keehal (2005), que, apés
4 + submeterem sete hibridosRldrichocarpaeP. deltoides
] a 20 flexdes caulinares diarias, por 80 dias, encontraram
2 reducdes de altura, de biomassa aérea e aumento de dia-
metro de coleto para todos os hibridos, em comparacao
com os da testemunh@s alteracdes resultantes dos in-
0 crementos de altura e de diametro de coleto, resultantes
E E & & B E B tanto da aplicag&o de flexdes caulinares quanto da de metil
Figura 2: Dendrograma obtido pelo método UPGMA, a part“]a.smonato, parecem es.tar relacionadas Com a sintese de
das medidas de dissimilaridade entre tratamentos rustificativVe§le€n0, 20 passo que Biro & Jaffe (1984) afirmaram que
aplicados em mudas deucalyptus urophyllac Eucalyptus perturba¢des mecéanicas, tanto na forma de atrito como de
grandis com base na distancia euclidiana média padronizadarimento, induzem a sintese de etileno em entrends de
em que: T1-testemunha: T2 - 2,0 pmd] L3 :4,0 pm_ol T4 phaseolus vulgarif.. cv. CherokedVax).
-6.0 “mf’l L TS - 8,0 umol & T6 — 20 flexdes caulinares; T7 Mudas que compdem o grupo Il apresentaram o maior
— 40 flexBes caulinares. . - ; o
incremento em IMSR(Figura 3c). J&, com a variavel IMSR,
os grupos Il e lll ndo diferiram entre si, porém, ambos
mento de altura (Figura 3&s mudas que receberam abtiveram maiores incrementos do que o grupo | (Figura
demais doses do acido jasmonico, juntamente com a t8d). Estes resultados se devem ao fato de a maior dose do
temunha (grupos | e Il) ndo apresentaram diferenca sigatido jasmdnico ter contribuido para desenvolvimento da
ficativa (p>0,05). Mudas do grupo Ill, contudo, apresenparte area e ndo tenha afetado o desenvolvimento radicular
taram IDC maior que o das mudas do grupo I, sem difedas mudas do clone de eucalipto. Segundo Creelman &
rem do grupo | (Figura 3b). Mullet, (1997), as maiores concentragdes de jasmonato
Estimulos mecanicos (flex6es caulinares) podem sestdo presentes em tecidos jovens e em crescimento, mos-
responsaveis por desencadear uma série de respostagrento sua importancia como estimulador do desenvolvi-
mudas de espécies lenhosas. Dentre elas, 0 menor inanento vegetal.
mento de altura e o maior incremento de didmetro de cole- Ataxa de incremento do NF foi menor no grupo Il do
to tém sido comumente relatados para diversas espécjes nos demais grupos. Essa constatacdo mostra que as
lenhosas, como par@ordia trichotoma Populus mudas do clone 1528, submetidas a flexdes caulinares,
trichocarpa(Torr.; A. Gray),Populus deltoide@Bartr. ex  externaram decréscimo do numero de folhas em relagéo
Marsh,Pinus taedd.., ap6s submissao a acdo mecanicao NF dos demais grupos (Figura 4a). O estresse propor-
por causa da reducéo do alongamento celular ey cionado pelas flexdes caulinares fez que as mudas per-
2005; Dranski, 2013/olkweiset al, 2014; Dranskeét al, dessem folhas e, por consequéncia, sofressem diminui-
2015; Cadoriret al,, 2015). Essas alteracdes podem estgfo da area foliaafetando a area fotossintética da muda,
relacionadas com o fato de esses estimulos causarem fap esse que pode ter contribuido para desempenho in-
turbacdes mecanicas (estresse) e, por sua vez, abrafieider, apés os 90 dias do plantio a campo, das mudas
rem o crescimento primario e estimularem o crescimensobmetidas as flexdes caulinares no viveiro. Resposta que
secundario das plantas (Mogtlal, 2012). corrobora a deste estudo foi verificada por Shannon &
Para eucalipto inexistem trabalhos com este objetiidnomas (2018), que, estudando estresse induzido pela
na literatura, porém encontram-se trabalhos semelhantemocéo de folhas e de folhagem em completa escuridéo
com outras espécies. Trabalhando com muda€.deem P. taedalL., constataram que a desfolhagdo ou o
trichotoma Cadoriret al (2015) verificaram menor incre- estresse, induzido pelo sombreamento em um ou mais ra-
mento de altura de mudas submetidas a flex6es caulinamess, reduziu o crescimento do didametro. Varios estudos
(76% inferior), enquanto mudas pulverizadas com metdmbém relataram a reducao global do diametro do caule
jasmonato apresentaram reducao média de 42%, em relpés estresse induzido pela desfolha artificial (Hatda
¢ao ao tratamento controkinda de acordo com os au-al., 2006; Susiluotet al, 2010), ou estresse induzido pela
tores acima citados, a aplicacao de flexdes caulinares esdenbra (Dongt al, 2015). Portanto, pode-se dizer que a
metil jasmonato elevou, em média, a taxa de crescimendiminuicéo da area foliar € fator limitante do desenvolvi-

Dissimilaridade
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mento da muda a campo, como observado neste esturinamilico e das diferentes formas da peroxidase. Relatam
O maior valor do indice relativo de clorofila, expresso pdambém que uma nova isoforma de peroxidase, expressa,
unidades S&D (Figura 4b), foi mensurado em folhas deem plantas flexionadas, e o aumento da peroxidase, ex-
mudas do grupo lll. Segundaiz et al (2017), tecidos presso em plantas controle, sugerem um possivel papel
vegetais submetidos a qualquer situacdo de estressegmssas isoformas no processo de lignificacdo, o que se
dem apresentar aumento da atividade da peroxidase, deredita estar envolvido na inibicdo do crescimento de
sencadeando processos fisiolégicos que culminam pkntas. O PRR foi maior nas mudas pertencentes ao gru-
protecéo celular contra reac6es oxidativas, na lignificac@o 111 que nas do grupo |, que por sua vez nao diferiu do
da parede celulana oxidagdo de compostos fenolicosgrupo Il (Figura 4c). Esses resultados atestam que mudas
na biossintese de etileno e na manutenc¢ao da integridadbmetidas as flexdes caulinares tiveram a producgéo de
das membranas. Portanto, os resultados deste estndwas raizes estimuladas. O teste de potencial de regene-
mostram que as flexdes caulinares provocaram estregsgao de raizes é considerado por muitos pesquisadores
0 que contribuiu para menor crescimento em altura e nemo preditivo do desempenho da muda a campo, e tem
nor nimero de folhas e, por consequéncia, maior concesido um bom indicador de qualidade de mudas, uma vez
tracao do teor de clorofila nas folhas. Corroborando @mie seu resultado € a expresséo de varios parametros fisi-
deste estudo, resultados obtidos por Setidil, (2009) oldgicos, que culminam na habilidade de uma muda para
que testaram a aplicacéo de flex8es caulinarédsnum iniciar e alongar novas raizes, em um dado periodo de
lycopersicunmverificaram resposta da planta ao estressempo e em condicdo ambiental tida como 6tima para o
mecanico, pela inibicdo do alongamento dos entren@escimento (Davis & Jacobs, 2005; Laretisl, 2010).
relacionada com a inducao da atividade provocada pddesta forma, a capacidade de crescimento de novas raizes
aumento das atividades da desidrogenase do alceéaleterminante para que ocorra a conexao entre o sistema
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Figura 3: IA: incremento de altura (a); IDC: incremento de diametro do coleto (b);AMBE&emento de massa seca da parte aérea
(c); IMSR: incremento da massa seca da raiz (d), em mudascdb/ptus urophylla x Eucalyptus grandisstificadas por meio de
doses de acido jasmonico e de flexdes caulinares, ao final do periodo de rustiioagésnéo seguidos de mesma letra mindscula
diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Barras referem-se ao desvio padréo.
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radicular da muda com o solo do local de plantio A partir dos resultados apresentados, € possivel afir-
(Grossnickle, 2012). mar que a aplicacdo das flexdes caulinares (grupo Ill) pos-
Varios trabalhos tém indicado que o metil ester dsibilitou a obtengdo de mudas com maior rusticidade em
acido jasmonico induz a producéo de etileno em diverspdacao ao didmetro do coleto, ao IMSR, ad3R ao
6rgdos das plantas (Fat al.,, 1998). Hudgins & PRR, porém, tendo o crescimento aéreo afetado em rela-
Franceschi (2004) aplicaram diferentes concentracdesgi® ao dos grupos | e Il. Estes fatos caracterizam que a
metil jasmonato no segundo né de mudaBsiudotsuga utilizacado do acido jasmonico ndo substitui a utilizagdo
menziesii(Mirbel) Franco varmenziesii e encontraram das flexdes caulinares em mudas do clone 1528 de
inducéo de producao de etileno nos entrends acima e aleaiealipto, visto que as respostas morfométricas quantifica-
X0 do né tratado. O etileno, por sua vez, pode provocdas neste trabalho ndo se assemelharam.
reducéo de crescimento de plantas por promalé&n da Em relacdo ao desempenho das mudas a campo, aos
reducdo do transporte de auxinas, a reorganizacao 9fedias apés o plantio, o grupo | apresentou maior IA do
microtubulos e microfibrilas de celulose da parede celulgue o grupo I, porém ambos néo diferiramn» @ 05) do
para uma posicao longitudinal, resultando em reducao grpo Il (Figura 5a). Ja, para o IDC, os grupos | e |l obtive-
altura e em espessamento do caudéz(@t al.,2017). Po- ram maior ganho no campo do que o grupo lll. (Figura
rém, esses resultados foram diferentes do encontrado né&te Para a relacéo altura/didmetro (H/D), ndo houve dife-
estudo, em que a maior dose aplicada do acido jasmdnieaca significativa entre os grupos avaliados (p = 0,796).
(grupo 1) proporcionou maior IM3P(Figura 3c). Em Os resultados observados em mudas submetidas a
contraponto, estimulos mecanicos por meio de flexdeplicacao dos estimulos mecanicos sustentam a hipotese
caulinares proporcionaram mudas com menor crescimeate que a reducéo do crescimento aéreo esta associada a

to da parte aérea, porém, com maior IDC. reducdo da fotossintese, seja pelo estimulo a abscisdo
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Figura 4: NF: numero de folhas (a); 8B: indice relativo de clorofila (b); PRR: potencial de regeneragdo das raizes (c); em mudas
deEucalyptus urophylla x Eucalyptus grandisstificadas por meio de doses de &cido jasmonico e de flex8es caulinares, ao final do
periodo de rustificacdo. Grupos ndo seguidos de mesma letra mintscula diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Barras referem-se ao desvio padréo.
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Figura 5: IA: incremento de altura (a); IDC: incremento de didmetro do coleto (Byadyptus urophylla x Eucalyptus grandies
90 dias do plantio. Grupos nao seguidos de mesma letra minascula diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro. Barras referem-se ao desvio padréo.

foliar ou pelas reduc6es em tamanho e em nimero de éoescimento de novas raizes e o incremento de diametro,

Ihas, conforme também descrito por Dranski (2013).  durante o desenvolvimento das mudas no viveiro, ndo se
Ao se verificar o desempenho das mudas a campefletem em maior qualidade a campo, para este clone du-

ap6s os 90 dias do plantio, nota-se que as mudas subragte o periodo de avaliacéo, nas condicdes estudadas. E

tidas as flex8es caulinares (grupo lll) apresentaram deiportante relatar que, durante os 90 dias apds o plantio,

sempenho menor do que os dos grupos | e Il, mostranao se verificaram mudas com sintomas de mortalidade

que, para as condi¢Bes estudadas, as mesmas apresaptrente (mudas totalmente secas).

ram taxa de crescimento a campo menor do que a das

mudas submetidas a aplicacdo de acido jasmonico, besdHNCLUSOES

como menor que a da testemunha. Esses resultados po-

dem estar ligados as duas variaveis com maiores contri- Mudas deeucalyptus urophylla Eucalyptus grandis,

buicdes relativas na composicdo dos grupos, sendo etyfmetidas a estimulo mecanico por meio de flexdes

olAeaNFEcom 38,1 e 19%, respectivamente, visto qug'aulinares (grupo II), ndo externaram maior crescimento

ainda no viveiro, mudas do grupo Il apresentaram men@P0s 90 dias de plantio no campo;

IA e NF Vale ressaltar que talvez com mais tempo de expe- Mudas deeucalyptus urophylla Eucalyptus grandis

rimento no campo e, ou, caso houvesse ocorrido uma@&ym maior incremento de altura e de nimero de folhas

tuacdo de estresse hidrico severo durante o periodoagés a rustificacéo apresentaram maiores incrementos de

estudo, os resultados encontrados poderiam ser diferatitira e de diametro do coleto, apds 90 dias de plantio no

tes, visto que, mesmo o PRR sendo considerado por meampo;

tos pesquisadores como preditivo do desempenho da Qs resultados de estimulos mecanicos, por meio de

muda a campo, isso n&o foi evidenciado neste estudoflexses caulinares e de estimulo quimico, por meio do 4ci-
Os resultados a campo foram inesperados, pois M@gr jasmonico, aplicados em mudas Becalyptus

mo nao se tratando da mesma espécie, diferem do expeibhyllax Eucalyptus grandis)do se assemelham, quan-

na literatura por varios autores (Ketral, 2005; Dranski, {0 aos parametros estudados. Portanto, o uso de um esti-
2013Volkweiset al, 2014; Dransket al, 2015; Cadoriet  mulo n&o substitui o do outro, nas condi¢des estudadas.

al., 2015), visto que mudas do grupo Il apresentaram maior
IDC que o das mudas do grupo Il e maior PRR que o d o
i > 4o grup g FERENCIAS
mudas do grupo | e ndo apresentaram maiores IA e IDC a
Campo' De acordo com este estudoy nao é possivel aﬁg_dlnsoft SARL(ZOOQ) XLSTAT software. version 9.0. Parls,
Addinsoft. CD-ROM.
mar que mudas dEucalyptus urophyllax Eucalyptus
- - - Bhering SB, Santos HGvianzatto CY Bognola |, Fasolo PJ, Gar
3
grand.|§ que~ ateStarar_n maiores IDC’NPRR_A'Eurame valho AP, Potter O & Curcio G (2007) Mapa de solos do Estado
a rustificagao no viveiro, apresentardo maiores IA € IDC &g parana: escala 1:250.000: legenda. Rio de Janeiro, Embrapa
campo, apo6s 90 dias do planthoreducédo de altura, o  Solos. 73p.
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