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INFLUENCIA DO ETIL-TRINEXAPAC NO CRESCIMENTO INICIAL DE
EUCALIPTO

RESUMO - Com o objetivo de determinar doses promotoras e inibidoras de etil-
trinexapac em duas modalidades de aplicacdo, bem como os efeitos da aplicacdo do
produto sobre o crescimento do eucalipto foram conduzidos trés experimentos
localizados no municipio de Jaboticabal, SP. Os experimentos 1 e 2 foram conduzidos
em area anexa ao Laboratorio de Biologia e Manejo de Plantas Daninhas, no
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecudria da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP entre os meses de Fevereiro — Abril de 2013
e Feveiro — Abril de 2014 respectivamente. O experimento 3 foi conduzido em area da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo — FEPE pertencente a FCAV/UNESP
também em Jaboticabal, SP entre os meses de Setembro de 2013 e Marco de 2014.
Os tratamentos dos experimentos 1 e 2 constaram de aplicacdes de etil-trinexapac
nas doses de 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; e 15 g i.a.ha' e 0, 15, 30, 45, 60, 75, e 90 g
i.a.hal, respectivamente, aplicadas via pulverizacédo foliar e imersdo de raizes. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
repeticbes arranjados no esquema fatorial 2 x 7. Foram avaliadas a altura, diametro
do caule, numero de folhas, area foliar, volume radicular, bem como a massa seca da
parte aérea, raizes e total. Observou-se que as doses de etil-trinexapac, no
experimento 1, ndo foram suficientes para a determinacdo de doses promotoras e
inibidoras do desenvolvimento das plantas de eucalipto. Verificou-se também que, no
experimento 2, a dose de 15 g i.a. ha! via pulverizagéo foliar e de 30 g i.a. ha' via
imersédo de raizes, por 30 minutos, resultaram em efeito hormético no crescimento do
eucalipto clone GG 100 e que a partir da dose 45 gi.a. ha o efeito da imerséo passou
a ser prejudicial as plantas, destacando que a dose de 90 g i.a. ha! de etil-trinexapac
gue resultou efeito inibidor do crescimento para ambas as modalidades de aplicacéo.
Constatou-se que existem diferencas entre os efeitos das modalidades de aplicacao,
nas quais a pulverizacédo proporcionou resultados mais rapidos e de curta duracao,
enquanto a imersdo de raizes, por 30 minutos, produziu feitos de maior duragéo e
intensidade nas caracteristicas avaliadas. Ja o experimento 3, foi realizado através da
determinacdo da dose e modalidade de aplicagdo de melhor resultado nos
experimentos 1 e 2 (dose de 15 g i.a. ha' via pulverizacéo foliar). Os tratamentos
experimentais consistiram em dois tratamentos pré-plantio (com e sem aplicagdo da
dose de 15 gi.a. ha') e até trés aplicagGes sequencias no tempo (dois, quatro e seis
meses e combinagdes) totalizando 16 tratamentos. O delineamento adotado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes e os tratamentos dispostos em esquema
de parcelas divididas. Avaliou-se a altura e o diametro do caule, bem como a area
foliar, massa seca de folhas e caule. Verificou-se que nem a aplicacao pré-plantio e
nem as aplicacbes sequencias de etil-trinexapac no tempo foram capazes de
proporcionar efeitos promotores ou inibidores das caracteristicas avaliadas.
Possivelmente, as plantas de eucalipto metabolizaram rapidamente o principio ativo
do produto e o efeito destas aplicacées nao foram duradouros.

Palavras chave: hormesis, Moddus, Eucalyptus urograndis, clone GG100



TRINEXAPAC-ETHYL INFLUENCE ON THE INITIAL GROWTH OF EUCALYPT

ABSTRACT — Aiming to establish inhibitory and promoters doses of trinexapac-ethyl
applied in two methods, as well evaluate the effects on the initial growth of eucalyptus
plantas three experiments were conduct in Jaboticabal city. Experiments 1 and 2 were
conduct in an annexed area of the Laboratory of Biology and Weed Management at
the Faculty of Applied Biology to Agriculture. These experiments were conduct,
respectively, between February - April 2013 and February — April 2014. The
experiment 3 was conduct in the field belonging to the University Farm also in
Jaboticabal city between the months of September 2013 and March 2014. The
treatments of the experiments 1 and 2 consisted in application of trinexapac-ethyl
doses (0; 2.5; 5; 7.5; 10; 12.5; e 15 g i.a.ha* and 0, 15, 30, 45, 60, 75, e 90 g i.a.ha?,
respectively) by spraying and root immersion. The experimental design used was the
completely randomized with six replications in a factorial 2 x 7. Were evaluated height,
stem diameter, number of leaves, leaf area, and root volume as well dry mass of shoot,
roots and total. Results showed in the experiment 1, that trinexapac-ethyl doses were
not capable to differentiate promoters and inhibitory effects on the development of
eucalyptus plants. In experiment 2, results showed that 15 g i.a. ha! dose applied
through spraying and 30 g i.a. ha' dose of trinexapac-ethyl applied through root
immersion, for 30 min, caused hormesis of the eucalyptus plants development. From
the 45 g i.a. ha! dose applied through root immersion the effects started to result in
harmful outcomes to the eucalyptus plants and the 90 g i.a. ha'! dose was highlight
because decreased the eucalyptus development in both application methods.
Differences between the effects of the application methods was observed and the
spraying results were faster and short term effects while the results of roots immersion
(for 30 min) were intense and long term effects. In the experiment 3, the trinexapac-
ethyl dose applied and application method were establish by the best results in the
experiments 1 and 2 (15 g i.a. ha® through spraying). The treatments consisted in two
previous treatments before planting the eucalyptus plants in the field (with and without
the application of the dose) and up to three sequential applications in time (two, four,
six months and arrangements) totalling 16 treatments. The experimental design used
was the randomized blocks with four replications and treatments were arranged in
subplots. Were evaluated height, stem diameter as well lead area, dry mass of leaves
and stem. Results showed that the application did not promote any differentiation in
the eucalyptus development. Possibly, the eucalyptus plants quickly metabolized the
trinexapac-ethyl and the result effects of the application were not long lasting.

Key words: hormesis, Moddus, Eucalyptus urograndis, GG 100 clone



1. INTRODUCAO

O setor florestal tem grande destaque no Brasil, apresentando 5.110.030
hectares de florestas plantadas com eucalipto, 0 que representa 76,6% do total de
florestas plantadas, considerando eucalipto e pinus. O plantio do eucalipto no Brasil
encontra-se concentrado nos Estados de Minas Gerais (28,2%), Sao Paulo (20,4%),
Bahia (13,9%), Mato Grosso do Sul (11,9%), Parana (11,5%), Espirito Santo (5,6%) e
Rio Grande do Sul (2,1%) (ABRAF, 2013).

Esse género compreende cerca de 800 espécies, selecionadas para o cultivo
pela alta produtividade e adaptabilidade em diferentes condi¢cées de solo e clima
(GONCALVES, 2002). Entre as espécies mais utilizadas no plantio florestal estédo E.
saligna, E. urophylla, E. grandis e Corymbia citriodora (syn. Eucalyptus citriodora), e
seus hibridos, principalmente E. grandis x E. urophylla. A madeira produzida destina-
se aos mais diversos fins, como producdo de papel, celulose e carvao vegetal,
madeira para serraria, construcao civil e industria de moveis, postes e moirdes, 6leos
essenciais e ornamentagao.

O sucesso de um empreendimento florestal é alcancado quando a producéo de
mudas, a implantacdo e a formacéo inicial da floresta é feita de maneira correta,
buscando-se conhecer e desenvolver de maneira mais eficiente os processos
envolvidos nas etapas produtivas. O processo de plantio, desde o momento em que a
muda se encontra no viveiro até seu plantio no campo, envolve diversos fatores e
condiciona o estabelecimento das plantas no campo, devido ao sucesso da formacao
de raizes e de novas brotacdes, bem como a resisténcia a estresses bidticos e
abidticos.

Contudo, € possivel atuar nestas etapas do processo de implantacdo e na
formacao florestal de modo a auxiliar o estabelecimento e o plantio das mudas
empregando-se boas praticas silviculturais, como a irrigagdo, adubacao, controle de
competidores (formigas, fungos, plantas daninhas). E possivel também, utilizar-se da
aplicacdo de reguladores vegetais, naturais ou sintéticos para promover o melhor

comportamento das plantas nas etapas iniciais do desenvolvimento.



A aplicacdo de reguladores vegetais tem como objetivo alterar os processos
bioquimicos, morfolégicos e fisiologicos nas diferentes estruturas celulares das
plantas, de forma a melhorar seu desempenho e promover respostas mais eficientes
aos estresses em gue estas plantas estdo expostas. A aplicacdo de reguladores
vegetais sintéticos, como maturadores e herbicidas, em subdoses tem produzido
resultados relevantes auxiliando no crescimento e no desenvolvimento de diversas
culturas.

Este efeito positivo em parametros do crescimento e desenvolvimento de
plantas, quando resultado da aplicacao de reguladores vegetais, € denominado de
efeito hormético ou “hormesis” e este efeito tem bastante relevancia para as
aplicacdes de subdoses de glyphosate, onde ja se procurou determinar ganhos
substanciais em diversas culturas. Porém, para outros reguladores vegetais, como o
caso dos maturadores, e em culturas perenes, no caso do eucalipto, existe caréncia
de pesquisas e estudos que possam recomendar ou orientar a utilizacdo destes
produtos na intencdo de se promover melhores resultados no crescimento e
desenvolvimento inicial destas plantas.

A produtividade das plantacdes florestais brasileiras ainda est4 abaixo de seu
potencial, existindo diversas possibilidades de eleva-la, adotando-se manejos
florestais adequados, como por exemplo, a utilizacdo de reguladores vegetais, que é
uma pratica comum para culturas com producao ja estabelecida. Além do desafio de
buscar e identificar praticas silviculturais eficientes (GONCALVES et al, 2000), o setor
florestal ainda deve atender padrbes cada vez mais exigentes em termos de

produtividade, certificacées de qualidade e reducéo de impactos ambientais.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos:

e Determinar e estabelecer doses promotoras e inibidoras de etil-trinexapac, bem
como a modalidade de aplicacdo que melhor influencia o crescimento de
plantas eucalipto;



e Avaliar o efeito da aplicacdo de etil-trinexapac no tempo (35 dias, 65 dias e 7
meses), nas caracteristicas de desenvolvimento e crescimento de plantas de
eucalipto;

e Verificar os efeitos da aplicacdo de etil-trinexapac, simulando um plantio de
eucalipto e as condi¢cdes de manejo no campo;

e Verificar se a aplicacdo de etil-trinexapac € capaz de promover “hormesis” e

estimular o desenvolvimento/crescimento das plantas de eucalipto;

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A culturado eucalipto

O género Eucalyptus pode ser encontrado, atualmente, em quase todas as
regides tropicais e subtropicais do planeta. Originario do continente australiano, este
género pertencente a familia Myrtaceae e possui mais de 600 denominacfes
diferentes, incluindo espécies, variedades e hibridos. Ocorre em areas com uma
ampla variagao de condi¢cdes ambientais, estendendo-se desde locais pantanosos até
areas secas, solos pobres e arenosos, bem como também em solos de alta fertilidade.
Além disso, distribui-se em ambientes com alta variagdo, tanto em termos de
temperatura quanto de precipitacdo (ALFENAS et al., 2009).

O inicio da utilizacdo da madeira do Eucalyptus para a producgéo de celulose
aconteceu na Europa, por volta de 1919, desde entdo muitas espécies vém ganhando
importancia e tornando-se mundialmente expressivas. Uma substancial parte da
celulose de espécies folhosas usadas na fabricacéo de papel para impressao e escrita
€ oriunda de plantacbes de eucalipto pelos maiores produtores mundiais,
principalmente, Brasil, india Africa do Sul, Portugal, Angola, Espanha, China, Franca
e Japao. Além do crescente mercado de celulose e papel, os setores de energia e
moveleiro vém tomando grandes dimensdes em diversos paises (FLYNN, 1999).

A disseminacgdo de sementes de Eucalyptus no mundo iniciou-se no século XIX.
Na América do Sul, o primeiro pais a introduzir o eucalipto foi o Chile em 1823,
posteriormente a Argentina e o Uruguai. Por volta de 1850 paises como Portugal,



Espanha, Estados Unidos e india comecgaram a testar o eucalipto para fins comerciais
(FERREIA, 1993). Este autor também destaca que as espécies mais utilizadas no
mundo sado: Eucalyptus grandis, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus tereticornis,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus saligna e Corymbia citriodora.

No Brasil, as primeiras mudas de Eucalyptus plantadas foram no Rio Grande
do Sul em 1868, mas o reflorestamento em escala operacional foi no Estado de Sao
Paulo em torno de 1900. Em 1904, iniciaram-se as plantacdes de eucalipto como fonte
de lenha e dormentes no Estado de S&do Paulo (GARCIA; MORA, 2000). De acordo
com os autores, Edmundo Navarro de Andrade €é considerado o pai da
eucaliptocultura no Brasil, onde, por volta de 1900, desenvolveu os primeiros trabalhos
experimentais no Horto de Jundiai-SP, comparando varias espécies nativas (peroba,
cabrelva, jequitib4, jacaranda paulista e pinheiro-do-Parand) com o Eucalyptus,
sendo que este sobressaiu as demais nos ensaios. A partir dai, a companhia Paulista
de Estrada de Ferro em 1909, iniciou o plantio comercial de eucalipto para obtencéo
de dormentes.

Em 1916, Edmundo Navarro de Andrade criou 0 Museu do Eucalyptus, no Horto
Florestal de Rio Claro - SP sendo o Unico do género no mundo, além de instalar
importantes experimentos de introducao de espécies e procedéncias de eucalipto. A
partir de 1920, foram importadas da Australia sementes de varias espécies de
Eucalyptus, ja mais focadas a introducéo e destinacdo das sementes para as regides
mais semelhantes as de origem (FERREIRA, 1993).

Devido a grande diversidade de espécies e adaptabilidade, o género
Eucalyptus vem sendo melhorado através de cruzamentos visando aperfeicoar
caracteristicas desejaveis. No Brasil, Eucalyptus grandis Hill ex Maiden caracteriza-
se pela maior produtividade entre as espécies; ja E. urophylla S.T. Blake tem sido uma
espécie importante para plantios em regides tropicais Umidas devido ao excelente
vigor e, apesar do menor crescimento em relagdo a Eucalyptus grandis, apresenta
resisténcia ao cancro e grande capacidade de rebrota (EMBRAPA, 2003). O hibrido
E. grandis x E. urophylla denominado Eucalyptus urograndis possui a combinacéo da
resisténcia a doencas e estiagem, além de apresentar um rapido crescimento.

As inumeras espécies de eucalipto proporcionam ampla utilizacdo de sua

madeira: lenha, carvao, serraria, postes, escoras, estruturas, dormentes, mourdes,



caixotaria, laminagc&o, marcenaria, construgao civil, estacaria, celulose, chapas etc. A
casca de muitas espécies pode ser utilizada para a extracao de taninos, e as folhas
de gquase todas as espécies sao ricas em 0Oleos essenciais. Além destas utilizacbes
dos produtos florestais do eucalipto, as plantacdes podem também servir a uma
variedade de propositos, tais como a producdo de mel, ornamentacao, recuperacao
de &reas degradadas, protecao de bacias hidrogréficas, como quebra-ventos, e varios
outros usos (CAMPOS, 2006).

O setor florestal destaca-se no agronegécio brasileiro, alcancando o maior
indice médio de produtividade (40 m3 por hectare ao ano), segundo o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2005). O aumento da producéo por area e a diminuicdo
dos custos de producéo, conferem ao setor alta competitividade no mercado mundial,
tendo em vista o curto espaco de tempo para obtencdo de madeira em comparagao
com as florestas de clima temperado.

A expansao na area plantada com o Eucalyptus é resultado de um conjunto de
fatores que vém favorecendo o plantio em larga escala deste género. Entre 0s
aspectos mais relevantes estéo o rapido crescimento em ciclo de curta rotacao, a alta
produtividade florestal e a expanséo e direcionamento de novos investimentos por
parte de empresas de segmentos que utilizam sua madeira como matéria prima em
processos industriais (ABRAF, 2013). Além disso, ainda segundo a ABRAF (2013) o
género Eucalyptus apresenta muitas espécies e variedades que se adaptaram a
vérias condi¢fes de clima e solo; € uma excelente madeira, o0 que resulta em produtos
de 6tima qualidade; por ndo ser nativo do Brasil, € imune a uma série de pragas e
doencas.

Contudo, a produtividade das plantacdes florestais brasileiras esta aquém de
seu potencial, havendo muitas possibilidades de aperfeicoar e elevar a producéo,
atraves da adocado de um manejo florestal adequado. O grande desafio consiste em
identificar um equilibrio entre as praticas silviculturais, mantendo ou elevando a
produtividade em longo prazo (GONCALVES et al, 2000).



3.2. Efeito hormético

Alguns produtos fitossanitarios ttm demonstrado cada vez mais importancia na
agricultura/silvicultura a medida que as técnicas de cultivo evoluem, principalmente,
em culturas de alto valor econémico, como é o caso do eucalipto. Sdo produtos
sintéticos que possuem caracteristicas similares a hormdénios vegetais, ou seja, atuam
promovendo, inibindo ou alterando os processos bioquimicos, morfolégicos e
fisiolégicos nas diferentes estruturas celulares das plantas.

Assim como os hormoénios, os reguladores vegetais também podem
provocar, inibir ou modificar processos fisioldégicos. A importancia dos reguladores
vegetais foi reconhecida na década de 30, como resultado de extensivas pesquisas.
Quando aplicados, estes compostos podem afetar o metabolismo e as respostas das
plantas, ou de algum érgao desta. Essas respostas podem mudar muito em funcao da
variedade, idade, condi¢gdes do meio e estado nutricional do vegetal (PALANGANA,
2011).

Em geral, os reguladores vegetais podem ser considerados como ferramentas
guimicas potenciais e suplementares no manejo das plantas (LAMAS, 2001; TAIZ,;
ZEIGER, 2013). Os reguladores vegetais ou biorreguladores sao substancias
sintetizadas que aplicadas exogenamente possuem acdes similares aos grupos de
horménios vegetais conhecidos: citocininas, giberelinas, auxinas e etileno (VIEIRA;
CASTRO, 2002).

A utilizagdo de produtos quimicos, originalmente utilizados como herbicidas e
maturadores, em subdoses pode auxiliar no crescimento e no desenvolvimento das
plantas. Este efeito conhecido como “hormesis” ou efeito hormético (CALABRESE;
BALDWIN, 2002) foi introduzido por Southam e Erlich (1943) e vem sendo
amplamente discutido e pesquisado com o objetivo de se compreender 0 mecanismo
de acao estimulante e benéfica de diversas substancias, inicialmente consideradas
toxicas ou com efeito inibidor em doses elevadas.

O efeito hormético tem sido encontrado em todos 0s grupos de organismos,
desde bactérias e fungos até plantas e animais superiores (CALABRESE, 2005). Ha
pesquisadores que afirmam que o efeito hormético € uma regra e ndo uma excecao e

gue representa uma resposta adaptativa baseada na evolucdo para o rompimento



ambientalmente induzido da homeostase (STEBBING, 1998; CALABRESE;
BALDWIN, 2001). Outros sdo mais céticos em termos da generalidade do fendémeno,
reivindicando que a hormese ndo é uma reposta evolutiva e que, apesar de alguns
fatores serem estimulados por baixas doses de estresse, esta estimulacao ira ocorrer
mediante a um custo (FORBES, 2000; PARSONS, 2003).

Dentre as substancias que podem ser utilizadas com a intengéo de se verificar
o efeito hormético nas plantas, o mais estudado € o glyphosate. Alguns pesquisadores
mencionam que baixas doses deste herbicida podem estimular o crescimento de
plantas (DUKE et. al., 2006; CEDERGREEN et al., 2007; VELINI et al., 2010).

Velini et al. (2008) estudaram o efeito de subdoses de glyphosate variando
entre 1,8 e 720 g e.a. ha! em cinco espécies de plantas (soja convencional e RR,
eucalipto, pinus, milho e trapoeraba), e concluiram que todas as espécies estudadas,
exceto a soja RR, apresentaram estimulo no crescimento. As melhores respostas
foram obtidas com subdoses a partir de 36 g e.a. hal, sendo detectado aumento da
biomassa da parte aérea em cerca de 27% para dose de 14,2 g e.a. hat. Godoy (2007)
obteve resultados de aumento na absorcdo de fosforo em cultivar de soja
convencional em 2,67 vezes com 18 g i.a. ha! de glyphosate e maior acumulo de
matéria seca (48%).

Neves et al. (2009) realizaram um trabalho com plantas de algodoeiro e
observaram que subdoses de glyphosate estimularam o crescimento em altura, a
producdo de novos ramos e o aumento da biomassa destas plantas. No geral, o
estimulo maximo observado foi em torno de 15%, e as doses que conduziram a estes
acréscimos situaram-se entre 8 e 18 g e.a.hal.

Além destes estudos, outros resultados referentes ao efeito hormético foram
verificados por meio de aplicagbes do herbicida simazine, o qual proporcionou
aumento protéico em plantas de aveia (PULVER; RIES, 1973) e centeio (RIES et al.,
1967). Verificou-se que o oxyfluorfen ocasionou maior resisténcia a patdgenos na
cultura de soja (NELSON et al., 2002) e que os herbicidas dalapon, bromoxynll e
terbacil estimularam o crescimento em plantas de trigo (WIEDMAN; APPLEBY, 1972).



3.3. Estimulo de crescimento no eucalipto

Quando se trata sobre o efeito hormético especificamente em plantas de
eucalipto tém-se poucos trabalhos visando identificar compostos capazes de produzir
este efeito, bem como quais as doses poderiam gerar estes estimulos e ainda quais
as caracteristicas sdo beneficiadas com a aplicacdo destas substancias.

O conhecimento a cerca desta nova forma de aplicacdo de produtos que antes
eram utilizados com o objetivo de se reduzir o ritmo de crescimento ou inibir o
desenvolvimento vegetativo das culturas, assim como para o controle de plantas
daninhas prejudiciais a silvicultura torna-se pauta interessante, pois o estimulo
produzido pela aplicacéo de herbicidas e maturadores em subdoses tem resultado em
significativos aumentos de caracteristicas importantes na producao do eucalipto.

Um estudo realizado por Carbonari et al. (2007) observou que baixas doses de
glyphosate, entre 3,6 e 7,2 g e.a. ha'l, afetaram positivamente o crescimento de
plantas de eucalipto, resultando em aumento da area foliar e da biomassa das plantas.

Além do herbicida glyphosate outros compostos podem resultar em efeito
hormético quando aplicados em subdoses. Um estudo realizado por Pires et al.
(2013), com intencéo de se verificar o efeito da aplicagao de subdoses de maturadores
no desenvolvimento inicial de Eucalyptus urograndis, constatou que os maturadores
etil-trinexapac e o sulfometuron-metil resultaram em estimulo no crescimento destas
plantas. O sulfometuron-metil aplicado nas doses de 15 gi.aha'e 20 gi.a ha?, entre
5-10% da dose comercial utilizada, promoveu incremento na area foliar e na biomassa
das mudas. Além disso, observou-se uma tendéncia de aumento no ritmo de
crescimento das mudas de eucalipto, como fica evidenciado pela maior velocidade de
ganho na altura destas plantas, onde cada dia transcorrido acarretou em um ganho
de 1,36 + 0,1 cm na altura inicial das plantas nas quais foram aplicadas o maturador,
enquanto as plantas da testemunha o incremento observado foi de 0,95 + 0,09 cm/dia.

De forma semelhante, Cedergreen (2008) mencionou gque o sulfometuron-metil
pode induzir o crescimento da biomassa da cevada em aproximadamente 25%
guando aplicado em doses de 5-10% da dose comercial.

Ainda segundo Pires et al. (2013), a aplicacdo de etil-trinexapac também

resultou no aumento da area foliar, diametro do caule e da biomassa das plantas de



eucalipto sendo este aumento o mais significativo. Para a dose de 15 g i.a ha? do
maturador, a menor dose aplicada, observou-se maior aumento (cerca de 15%) para
todos os parametros analisados (massa seca de folhas e do caule, e diametro do
caule) quando comparados com a testemunha sem aplicacdo, com excecédo da area
foliar na qual a dose de 20 g i.a. ha! resultou em um estimulo de 20% em relagéo as
plantas de eucalipto ndo tratadas.

3.4. Caracterizacdo do maturador etil-trinexapac

O etil-trinexapac é um regulador de vegetal, seletivo, composto de 250 g.L* do
principio ativo (etil-trinexapac). Conhecido comercialmente como Moddus® é
recomendado para a aplicacdo na cultura da cana-de-acucar, visando a aceleracao
dos processos de maturacdo da planta. Apresenta uma formulagdo concentrada
emulsionavel e € moderadamente téxico (classe toxicoldgica Ill). Utilizado como
redutor de crescimento em cereais de inverno promove reducdo acentuada do
comprimento do caule (FAGERNESS; PENNER, 1998) e, consequentemente, da
altura da planta, evitando o acamamento (AMREIN et al., 1989).

Além disso, regula o crescimento do colmo reduzindo o elongamento do
internodio pela inibicdo da biossintese de giberelina ou liberacdo de etileno (RAJALA,
2002) reduzindo, consequentemente, a altura das plantas. As giberelinas formam um
grande grupo de fitohormdnios sintetizados no meio enddégeno da planta que
estimulam o comprimento do colmo, ressaltando os mecanismos de alongamento
celular.

O etil-trinexapac € um regulador que atua desde o GA12-aldeido, inibindo a
partir deste a sintese de giberelinas de alta eficiéncia biolégica, como: GA1l, GA3
(pouco comum em plantas superiores), GA4, GA7, GA9, GA20 e outras. Dessa forma,
em funcéo da acdo desse composto, as plantas tém dificuldade de formacéo dessas
giberelinas ativas e passam a sintetizar e acumular giberelinas biologicamente menos
eficientes, como: GA8, GA17, GA19, GA24 entre outras, 0 que leva, na pratica, a
drastica reducdo no alongamento celular (crescimento), sem causar deformacéo
morfologica dos colmos (NAQVI, 1994; TAIZ; ZEIGER, 2013).



10

O modo de acéo do etil-trinexapac inibe parcialmente o transporte de elétrons
na mitocondria provocando uma reducdo na respiracdo celular (HECKMAN et al.
2002). Esse mecanismo possivelmente pode explicar essa tolerancia a varios tipos de
estresse resultantes da aplicacéo desse regulador de crescimento em varias espécies
de plantas (QIAN; ENGELKE, 1999; VAN STADEN; JAGER,1998; SARKAR et al.
2004; MCKEE; LONG, 2001).

Segundo Adams et al. (1992), o etil-trinexapac esta relacionado com a
inativacao da enzima GA20 3B-hydroxilase, devido, provavelmente, a competicéo
entre 0 regulador vegetal e o 2-oxogluterato pelo cossubstrato Fe+2/ascorbato-
dependente dioxygenase, reduzindo o nivel de giberelinas ativas, principalmente GA1.

De uma fora geral, inibidores da sintese de giberelina tém sido reportados como
capazes de ressaltar a atividade metabdlica ou efetividade do acido abscisico
(KOROL & KLEIN, 2002). Essa reducdo no nivel de &cido giberélico ou na sua
sensibilidade, com concomitante reducdo na altura de planta é importante para a

inducéo de tolerancia a estresses em cereais.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Experimento 1

4.1.1. Local e caracterizacdo dos materiais

O experimento foi instalado e conduzido, nas dependéncias do Laboratério de
Biologia e Manejo de Plantas Daninhas do Departamento de Biologia Aplicada a
Agropecuaria pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal, SP, Brasil, cujas coordenadas geograficas
sdo latitude 21°15°17”S, longitude 48°19'20”W, altitude 590 m. O clima da regiao,
segundo classificacdo Kdeppen, € do tipo Cwa, subtropical, relativamente seco no
inverno, com chuvas de verdo, apresentando temperatura média anual de 22°C e
precipitacdo de 1552 mm. As atividades deste trabalho foram realizadas entre os

meses de Fevereiro e Abril do ano de 2013.
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Para a realizacdo do experimento foram utilizadas mudas do clone comercial
GG100 de E. urograndis, resultante do cruzamento entre E. grandis W. Hill ex. Maiden
com E. urophylla S.T. Blake adquiridas no viveiro Agriflora, localizado no municipio de
Araraquara, Sdo Paulo. O maturador utilizado foi o produto comercial Moddus®, da
classe dos reguladores de crescimento, do grupo quimico &cido
dioxociclohexanocarboxilico de formulacdo concentrada emulsionavel, da companhia
Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. O produto é composto por 250 g.L! do
ingrediente ativo etil-trinexapac.

Antecedendo as aplicacdes, foram amostradas aleatoriamente seis mudas de
eucalipto para a caracterizacao quanto a altura da parte aérea (H), diametro do coleto
(DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), volume radicular (VR), bem como a
massa seca da parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST). A altura das plantas
foi determinada com uma régua milimetrada, medida do nivel do substrato até a gema
apical. O diametro do coleto foi determinado com um paquimetro digital. A area foliar
foi determinada com o medidor Mod. LI 3000A, da LiCor. O volume radicular foi
determinado através do deslocamento d’agua em uma proveta graduada em
milimetros. As matérias secas foram obtidas ap6s a secagem dos materiais em estufa
com circulacao forcada de ar sob temperatura de 70 °C por 96 horas.

A mudas selecionadas apresentaram, em media, 20,755 cm para H, 3,37+1,7
mm para DC, 9,5+3 para NF, 116,8+41,89 cm?para AF, 7,7+2 mL para VR, 1,64+0,34
g para MSPA, 0,55+0,22 g para MSR e 2,53+0,8 g para MST.

4.1.2. Delineamento experimental e aplicacdo do maturador

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com seis
repeticbes. Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 2 x 7, sendo duas
modalidades de aplicacdo, imersdo das raizes e pulverizacdo da parte aérea, para
sete doses do maturador. As doses de 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; e 15 g i.a.ha! de etil-
trinexapac foram estabelecidas de acordo com experimentos previamente realizados
por Pires et al. (2013).
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As doses do maturador foram aplicadas as mudas de eucalipto antecedendo o
plantio destas em vasos, no dia 28/01/2013 por meio de uma pulverizagao foliar ou
por imersédo das raizes ainda acondicionadas em tubetes.

Para a pulverizacdo aérea foi utilizado um pulverizador costal a presséo
constante (COz2), munido de barra com quatro pontas XR 110.02 regulado para gasto
de volume de calda de 200L ha.

Antecedendo a imersado das raizes foi realizada uma curva de embebicdo de
forma a determinar o tempo minimo necessario para que as raizes pudessem
absorver o maturador diluido na agua. Foram utilizadas oito mudas previamente
identificadas que se encontravam sem ser irrigadas por um periodo de 12 horas, e
que entao foram colocadas em uma caixa com um suporte de material isopor e com
capacidade de 10 L preenchida com 6 L de 4gua. A partir deste momento, a cada dez
minutos foram realizadas pesagens com objetivo de verificar quanto de massa
(quantidade de agua absorvida) as plantas ganhariam até a estabilizacéo.
Determinou-se que o tempo necessario para a embebicao das raizes foi de no minimo

30 minutos.

y=-4,39 * exp(-x/5,70) + 50,03

R’= 7
54 - 0,96
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Figura 01. Curva de embebicdo das raizes das plantas de eucalipto. Jaboticabal,
2013.
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A imerséo das raizes foi realizada como descrito anteriormente utilizando seis
litros de solucéo por caixal/tratamento para as seis repeticdes. Decorridas 12 horas da
aplicacdo do etil-trinexapac, as mudas foram plantadas no centro dos vasos,
simulando o plantio realizado no campo. Foram utilizados como recipientes vasos
plasticos com capacidade para dez litros preenchidos com terra coletada da camada
aravel de um Neossolo Quartazarénico (Areia Quartzosa). Apos o plantio, as mudas

foram irrigadas diariamente, de acordo com a necessidade visual.

4.1.3. Avaliagdes e analise de dados

As avaliacdes foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 50 e 65 dias apos a
aplicacdo (DAA) caracterizando as plantas quanto a altura, diametro e nimero de
folhas. Aos 72 DAA foi realizada a avaliagéo final, na qual se determinou as mesmas
caracteristicas citadas anteriormente na caracterizacao inicial das mudas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade com auxilio
do software estatistico SISVAR. Concomitantemente, os dados foram submetidos ao

software MicroCalOriginPro v. 8, para a construcéo de graficos.

4.2. Experimento 2

Este experimento foi conduzido de maneira semelhante ao experimento 1, com
excecao das doses de etil-trinexapac que foram alteradas para 0, 15, 30, 45, 60, 75,
e 90 g i.a.ha? (determinadas para a descriminacdo de doses promotoras e inibidoras
do desenvolvimento das plantas de eucalipto) e os periodos de avalicbes que foram
estabelecidos em 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a aplicagcdo do maturador.

Todos os materiais, procedimentos, caracteristicas avaliadas e analise de
resultados sdo compartilhados entre os experimentos 1 e 2. O experimento foi
realizado entre os meses de Fevereiro e Abril de 2014.
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4.3. Experimento 3

4.3.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em &rea experimental irrigada da Fazenda de
Ensino Pesquisa e Extensdo — FEPE da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP, campus de Jaboticabal, estado de Sédo Paulo, Brasil, cujas
coordenadas geograficas sao latitude 21°15’17”S, longitude 48°19°20”W, altitude 590
metros. O experimento foi realizado no periodo entre Setembro de 2013 e Marco de
2014.

A &rea encontrava-se em pousio apés o estabelecimento de um plantio de grao-
de-bico. Antecedendo a instalacéo do experimento, foram coletadas amostras de solo
na profundidade de 0 a 20 cm, para serem submetidas a analise fisica e quimica
(Tabelas 01 e 02) pelo Laboratério de Analise de Solo e Planta pertencente ao
Departamento de Solos e Adubos da FCAV. A amostragem consistiu de 20 pontos de
coleta de solo (amostras simples), que foram secas e posteriormente

homogeneizadas constituindo uma amostra.

Tabela 01. Analise fisica do solo, amostrado na profundidade de 20 cm. Jaboticabal,

2013.
_ _ Areia Classe
Argila  Silte
Fina Grossa Textural
g.kg!
383 43 190 384 Argilosa

Tabela 02. Analise quimica do solo, amostrado na profundidade de 20 cm. Jaboticabal
2013.

pH M.O. Presina K Ca Mg H+Al SB T \%
CaClz g.dm? mg.dm3 mmolc.dm-3 (%)

5,6 17 16 1,9 29 20 22 50,9 72,9 70
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4.3.2. Aplicacéo pré-plantio de etil-trinexapac e plantio do eucalipto

A aplicacdo através da pulverizacéo e utilizacédo da dose de 15 g i.a.ha? de etil-
trinexapac para no experimento no campo foram determinados com as respostas dos
experimentos 1 e 2.

A aplicacao pré-plantio foi realizada no dia 19/09/2013 da mesma maneira que
as pulverizacdes foliares realizadas nos experimentos 1 e 2. Adicionalmente, com as
mudas acondicionadas ainda nos tubetes foram utilizadas bandejas plasticas para a
acomodacao das mudas de eucalipto na ocasido da aplicacdo. Para a pulverizacao
foi utilizado um pulverizador costal a presséo constante (CO2), munido de barra com
quatro pontas XR 110.02 regulado para 2,0 bar de presséao e gasto de volume de calda
de 200 L hat. No momento da aplicacédo o céu estava encoberto, com temperatura e
umidade do ar de 25 °C e 69%, respectivamente.

Decorridas seis horas da aplicacdo do etil-trinexapac as mudas de eucalipto
foram plantadas no campo. O plantio foi feito manualmente, no dia 19/09/2013, com o
auxilio de uma trena de 50 metros para a determinacéo da distancia entre as plantas
e um cabo de madeira com um tubete fixado na extremidade inferior para a perfuracao
das covas. As linhas de plantio foram estabelecidas com um subsolador.

No dia posterior ao plantio das mudas, foi realizada uma adubacéo de plantio
utilizando-se 60 g/planta do formulado 14:20:20 (N:P:K), aplicado 20 cm ao redor das
mudas.

Durante todo o periodo experimental foi realizada o combate as formigas
cortadeiras (género Atta), com a aplicacdo de iscas formicidas (Atta Mex-s) pela érea,
bem como aplicac¢des dirigidas em olheiros localizados nas proximidades do local do
experimento.

No primeiro més de conducao do experimento, os ataques foram frequentes e
um dos blocos teve aproximadamente 50% das plantas perdidas. Como no momento
da aplicacao a quantidade de mudas tratadas foi superior as plantadas e algumas das
plantas atacadas ndo foram tratadas no pré-plantio, a reposicdo das mudas foi feita
sem complicacdes. Depois de 40 dias ndo ocorreu mais ataques e o controle com a

isca formicida foi mantido durante a conducao do experimento.
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Uma aplicacdo com herbicida seletivo pré-emergente e pds-emergente inicial,
Fordor, foi realizada para o controle das plantas daninhas. Esta aplicacéo constou de
150 g i.a.ha* de Fordor, no dia 02/10/2013, aplicado em toda area experimental com
0 auxilio de pulverizador costal a pressédo constante (CO2), munido de barra com
guatro pontas XR 110.02 regulado para 2,0 bar de presséao e gasto de volume de calda
de 200 L ha.

Contudo, foi necessaria outra aplicacdo de herbicida apdés 30 dias, pois
algumas plantas daninhas ndo foram controladas pela aplicacdo de Fordor. Nesta
ocasido, foi realizada a aplicacdo de 2L p.c.ha! de Touchdown aplicado nas
entrelinhas (jato dirigido) com o auxilio de um chapéu de Napole&o de modo a proteger
as mudas de eucalipto. Para a pulverizacdo do herbicida utilizou-se um pulverizador
costal manual, com capacidade para 20 L de calda. A partir da aplicacdo de
Touchdown as plantas daninhas foram controladas e com o posterior crescimento e
consequente sombreamento do solo pela copa das plantas de eucalipto que
impediram grandes infestacbes de plantas daninhas, o controle de pequenas
infestacdes foi feito manualmente.

Antecedendo a primeira aplicacdo de etil-trinexapac pos-plantio, fez-se
necessario a aplicacao de inseticida para o controle do besouro-amarelo (Costalimaita
ferruginea), que estava atacando algumas areas do experimento. O C. ferruginea
alimentou-se de gemas apicais e de folhas, contudo o controle foi feito no inicio da
infestacéo prevenindo assim maiores danos ao desenvolvimento das plantas. Utilizou-
se um pulverizador costal a presséo constante (COz2), munido de barra com quatro
pontas XR 110.02 regulado para 2,0 bar de presséo e gasto de volume de calda de
200 L ha. A dose utilizada para o controle do C. ferruginea foi de 5,0 g i.a.ha de

Decis (produto comercial).

4.3.3. Delineamento experimental e aplicacéo do etil-trinexapac pos-plantio

O delineamento experimental adotado foi o de blocos causualizados com
quatro repeticdes e os tratamentos dispostos em esquema de parcelas dividas. Foram
constituidos dois tratamentos pré-plantio, com e sem aplicacdo de etil-trinexapac e

sub parcelas em até trés aplicacdes sequenciais da dose de 15 g i.a.ha* (estabelecida



17

no experimento 2) no tempo a saber: dois, quatro e seis meses apos o plantio (MAP),
totalizando 16 tratamentos. Os tratamentos estao descritos na Tabela 03.

As parcelas experimentais foram constituidas de trés linhas de plantio com
guatro plantas cada, em um espacamento reduzido com 1,0 metro entre plantas, e
1,30 metros entre linhas, as linhas externas foram consideradas bordaduras simples,
assim como as duas plantas das extremidades, restando apenas duas plantas centrais

como Uteis por parcela experimental, de um total de 12 plantas.

Tabela 03. Composicao dos tratamentos experimentais. Jaboticabal, 2013

Aplicacdo pré-| Epocade aplicacéo
Tratamentos _ )
plantio* pés-plantio**

1 0

2 2

3 4

4 6

SEM

5 2+4

6 2+6

7 4+6

8 2+4+6

9 0

10 2

11 4

12 6

COM

13 2+ 4

14 2+6

15 4+6

16 2+4+6

*Parcela - aplicacdo de 15 g i.a.ha de etil-trinexapac; **Sub parcelas -
aplicacdo de 15 g i.a.hal ao longo do periodo experimental e suas
combinagdes, em meses apods o plantio.

As aplicacbes de etil-trinexapac feitas aos dois (dia 20/11/2013), quatro (dia
17/01/2014) e seis (dia 19/03/2014) MAP, bem como suas combinacdes, foram
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realizadas em area total da parcela de modo a atingir todas as plantas. Utilizou-se um
pulverizador costal a pressao constante (CO2z), munido de barra com quatro pontas
XR 110.02 regulado para 2,0 bar de presséo e gasto de volume de calda de 200 L ha-
1, Contudo as duas pontas das extremidades foram bloqueadas com o objetivo de que
apenas as duas pontas centrais realizassem a pulverizacao, assim a aplicacao foi feita
em cada linha da parcela.

Ja para aplicacéo realizada aos seis MAP, foi preciso adicionar uma barra
extensora para que a aplicacdo pudesse cobrir a area da parcela experimental. A barra
extensora tinha 4 metros de comprimento e a aplicacao foi realizada do mesmo modo
gue com uma barra convencional. Foi preciso também alterar a pressao de trabalho
para 2,5 bar para que o volume pulverizado fosse 0 mesmo previamente estabelecido

para as outras aplicacdes (200 L hat).

4.3.4. Avaliagdes e Andlise de dados

As avalicOes do efeito do etil-trinexapac foram realizadas nas ocasidoes das
pulverizagdes aos dois, quatro e seis MAP. Em todas avalicdes foram determinadas
altura (H) e o diametro do caule (DC). Para o diametro do caule, aos dois meses apés
o plantio as mensuracdes foram realizadas a 10 cm do colo enquanto que aos quatro
e seis meses as mensuracdes foram realizadas a altura do peito, cerca 1,3 metros do
colo.

Para as determinacdes de altura, definida como a medida entre a superficie do
solo e o meristema apical, uma régua graduada em milimetros foi utilizada para a
mensuracado. Aos dois meses apos o plantio a graduacéo da régua era de um metro,
aos quatro meses a régua tinha a graduacéo de quatro metros e aos seis meses foi
necessario a utilizagcdo de uma trena de 10 metros fixada em um apoio de madeira
para a mensuracao da altura das plantas.

Os procedimentos destas avalia¢cdes consistiram na medi¢édo de duas arvores
centrais de cada parcela.

Sete meses apoOs o plantio, duas plantas representativas por parcela foram
coletadas e foi realizada uma avaliacdo destrutiva, similar a feita nos experimentos 1

e 2. Foi feita mensuracao da altura e didametro do caule (DAP), da &rea foliar (LiCor —
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modelo L1 3000A), da massa seca de folhas (secagem em estufa de circulacao forcada
de ara 70 °C por 72 horas), caule e ramos (secos em casa de vegetacao por 40 dias).
Os resultados obtidos foram submetidos as mesmas analises realizadas nos

experimentos 1 e 2.

5. RESULTADOS

5.1. Experimento 1
5.1.1. Altura, diametro e nimero de folhas

Na Tabela 04 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
a altura em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto. Verifica-se que
houve interacdo significativa entre as modalidades de aplicacdo e as doses de etil-
trinexapac para todos periodos de avaliacdo. Apenas o desdobramento da avaliacéo

feita aos 65 DAP sera apresentado.

Tabela 04. Médias das alturas das plantas (cm) de eucalipto nas avaliacdes realizadas
aos 7, 14, 21, 28, 35, 50 e 65 dias apés o plantio. Jaboticabal, 2013.

Altura das plantas (cm)
Modalidade 7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP 50 DAP 65 DAP
Pulverizacdo 28,34 A 3045A 34,37A 36,68 B 38,57B 41,53 B 43,133 B

Imersao 26,19 B 27,96 A 32,36 B 38,10 A 41,04 A 44,34 A 47,66 A
Doses
gi.a.hat

0,0 28,55 A 30,30 A 33,90 AB 36,65 ABC 38,15C 41,05D 42,95 C
2,5 25,75B 27,95 A 31,55B 35,30 C 38,40 C 41,30 CD 44,19 BC
5,0 27,87 AB 29,69 A 3397 AB 38,27 AB 39,28 BC 42,27 BCD 44,86 ABC
7,5 26,77 AB 2850A 32,76 AB 36,05BC 38,87 BC 41,74 CD 44,05 BC
10,0 27,40 AB 28,90 A 3445A 3855 AB 41,30 AB 44,75 AB 47,70 A
12,5 27,10 AB 29,20A 33,75AB 38,00AB 40,50 ABC 44,00 ABC 46,20 AB
15,0 2750AB 2990A 3320AB 38,90A 42,15 A 45,45 A 47,85 A

F (m) 0,00** 0,00** 0,00** 0,0019** 0,00** 0,00** 0,00**

F (dose) 0,0543* 0,1239ns 0,0217* 0,0001** 0,00** 0,00** 0,00**

F (m x dose) 0,0012** 0,0060**  0,0188* 0,0008** 0,0001** 0,0001** 0,0051**

CV (%) 7,61 7,41 6,18 5,39 5,29 5,22 5,43

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
*Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; " ndo significativo ao
nivel 5% de probabilidade pelo teste.
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Na Tabela 05 e Figura 02 observa-se que, com excecéo da testemunha (0 g
i.a.hal), as doses aplicadas via imersao de raizes resultaram em maior crescimento
em altura do que as aplicadas via pulverizacéao foliar.

No desdobramento da interacdo para a altura das plantas, observou-se que,
em relacdo as modalidades de aplicagdo, a imersao proporcionou maior valor em
todas doses aplicadas (Tabela 05 e Figura 02). Com relagéo aos efeitos das doses
dentro de cada modalidade de aplicacdo, verificou-se que para a imerséo de raizes a
dose de 12,5 g i.a.ha! foi a que resultou em maior média (semelhante as doses de
7,5 e 10 gi.a.hal) e que comparada com a testemunha sem aplicagdo, o incremento
observado nesta caracteristica € de 20% (Tabela 05).

Tabela 05. Efeito da interacdo entre os fatores sobre a altura das plantas (cm) aos 65
DAP. Jaboticabal, 2013.

Altura (cm) aos 65 DAP
Doses Modalidade de Aplicacéo
gi.aha' Ppulverizagdo Imerséo

0,0 42,70 ABa 43,20 Ca
2,5 43,33 ABb 46,40 BCa
50 42,0 ABb 46,10 BCa
7,5 45,80 Ab 49,60 ABa

10,0 43,80 ABb 48,60 ABa
12,5 43,50 ABb 52,20 Aa

15,0 40,80 Bb 47,58 Ba
Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras mindsculas comparam as modalidades de
aplicacéo e mailsculas as doses.

A dose de 15,0 g i.a.ha?l de etil-trinexapac se diferencia da testemunha e
também do efeito observado na dose de 12,5 g i.a.ha?, resultando em aumento em
altura das plantas em 10% quando comparado com a testemunha. As outras doses
aplicadas via imersdo de raizes apresentaram efeito intermediario, ndo se
diferenciando significativamente da testemunha (Tabela 05).

Quando o etil-trinexapac foi pulverizado, observa-se que apenas as doses de
7,5 e 15,0 g i.a.ha? se diferenciam entre si, porém néo se diferenciam da testemunha

e das outras doses (Tabela 05).
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O comportamento das doses dentro de cada modalidade de aplicagcéo pode ser

visualizado na Figura 02.
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Figura 02. Efeito da interacdo entre as modalidades de aplicacéo e as doses de etil-
trinexapac sobre a altura das mudas de eucalipto aos 65 dias apos a
aplicacao. Jaboticabal, 2014.

Tabela 06. Médias dos diametros das plantas (mm) de eucalipto nas avaliacdes
realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 50 e 65 dias apés o plantio. Jaboticabal,

2013.
Diametro das plantas (mm)
Modalidade 7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP 50 DAP 65 DAP
Pulverizacdo 2,86 A 3,25A 3,59 A 411 A 4,54 A 522 A 582A
Imerséo 2,86 A 3,22 A 3,46 A 3,82B 4,17 B 4,78 B 524 B
Doses
gi.a.ha?
0,0 2,99 A 3,27 A 3,53 A 4,02 AB 4,49 A 517 A 5,80 A
2,5 2,74 A 3,18 A 3,53A 3,85 AB 4,29 A 5,07 AB 5,51 AB
50 2,98 A 3,30 A 3,60 A 4,09 AB 4,35 A 4,96 AB 5,65 AB
7,5 2,86 A 3,18 A 342 A 3,80B 4,19 A 471 B 5,33 AB
10,0 2,88 A 3,34 A 3,59 A 4,01 AB 4,52 A 529 A 5,62 AB
12,5 2,75 A 3,01A 3,36 A 3,84 AB 4,22 A 4,70 B 522B
15,0 2,79 A 3,40 A 3,62 A 4,15 A 4,46 A 5,11 AB 5,60 AB
F (m) 0,9969 ns 0,6593ns 0,0663 ns 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**
F (dose) 0,1557ns 0,1078 ns 0,3791ns  0,0153* 0,0295ns  0,0007** 0,0285*
F (m xdose)  0,042* 0,5331ns 0,5990ns 10,8876 ns 0,0017** 0,0432ns 0,2247 ns
CV (%) 9,65 10,26 9,17 7,05 6,64 7,39 7,77

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
*Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; " ndo significativo ao
nivel 5% de probabilidade pelo teste.
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Na Tabela 06 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
o diametro do caule em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto.
Verifica-se que ndo houve interacao significativa entre as modalidades de aplicagéo e
as doses de etil-trinexapac para a avaliacdo dos 65 DAP.

Na Tabela 07 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
o numero de folhas em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto.
Verifica-se que houve interacao significativa entre as modalidades de aplicacdo e as
doses de etil-trinexapac para a avaliagdo aos 65 DAP. O desdobramento desta

interacdo esta apresentado na Tabela 08.

Tabela 07. Médias do numero de folhas das plantas de eucalipto nas avaliacdes
realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 50 e 65 dias ap0s o plantio. Jaboticabal,
2013.

NUmero de folhas
7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP 50 DAP 65 DAP

Modalidade

Pulverizagdo 9,14 A 11,39 A 27,75 A 39,07 A 46,25 A 54,60 A 61,0 A

Imerséo 8,56 B 9,28 B 17,81 B 29,88 B 37,86 B 4575B 52,67B

Doses
gi.a.hat

0,0 8,47 A 10,0 A 2222A 3260A 4165ABC 52,25A 56,72 AB
25 90A 10,25 A 23,63 A 3287A 37,12C 47,63 A 53,75 AB
50 8,87 A 10,50 A 24,0 A 36,75A 42,75 ABC 5150A 62,87 A
7.5 8,37 A 9,62 A 18,75 A 32,37 A 38,0BC 48,37 A  51,37B
10,0 90A 11,00 A 23,75A 3512A 47,12 A 52,25 A 62,12 A
12,5 9,37 A 10,50 A 2462A 37,12A 4587AB 50,87 A 58,12 AB
15,0 8,75 A 10,50 A 2250A 3450A 41,87ABC 50,75A 54,87 AB

F (m) 0,0154* 0,00** 0,00** 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**

F (dose) 0,3089ns 0,5780ns 0,4399ns 0,1379ns 0,0019** 0,7384 ns 0,0098**

F (m xdose) 0,2214ns 0,8846 ns 0,2271ns 0,0270* 0,1143* 0,2731ns 0,3802*

CV (%) 10,94 15 27,39 13,8 13,8 13,72 12,07

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F; "
nao significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste.



23

Tabela 08. Efeito da interacao entre os fatores sobre o nimero de folhas das plantas
de eucalipto aos 65 DAP. Jaboticabal, 2013.

NuUmero de folhas aos 65 DAP

Doses Modalidade de Aplicacéo
gi.aha'  pulverizagdo Imersdo
0,0 62,25 ABa 51,20 Ab
25 66,50 Aa 55,25 Ab
5,0 53,0 ABa 49,75 Aa
7,5 67,75 Aa 56,50 Ab
10,0 65,0 ABa 51,25 Ab
12,5 57,50 ABa 52,25 Aa
15,0 55,00 ABa 52,50 Aa

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras mindsculas comparam as modalidades
de aplicacdo e mailsculas as doses

No desdobramento da interacdo para o numero de folhas, observou-se que, em

relacdo as modalidades de aplicacéo, a pulverizacdo proporcionou maior valor, com

excecdo das doses de 5,0; 12,5 e 15 g i.a.ha? que ndo se diferenciaram entre as

modalidades (Tabela 08 e Figura 03).
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Figura 03.Efeito da interagdo entre as modalidades de aplicacao e as doses de etil-
trinexapac sobre o niumero de folhas das mudas de eucalipto aos 65 dias
apos a aplicagdo. Jaboticabal, 2014.
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Com relagéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicagéo,
verificou-se que na imersdo de raizes ndo houve efeito das doses sobre esta
caracteristica. Para a pulverizacao, verifica-se que as doses de 2,5e 7,5 g i.a.ha se

destacam, porém sem diferenciar-se da testemunha e das demais doses (Tabela 08

e Figura 03).
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Figura 04. Efeitos da aplicacéo de etil-trinexapac na altura (A), didmetro do caule (B)
e numero de folhas das plantas de eucalipto nas duas modalidades de
aplicagdo ao longo periodo experimenta. Jaboticabal, 2014

Na figura 04, observa-se o comportamento das caracteristicas em relacao as
modalidades de aplicacéo, ao longo do periodo experimental. Verifica-se que para a
altura, a partir dos 28 DAP, a imersdo supera os efeitos da pulverizagao foliar,
resultando em 10% de incremento na avaliagcdo dos 65 DAP (Figura 4A). Para o

didmetro do caule e o numero de folhas, a pulverizacdo do produto resultou no melhor
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desempenho das plantas, com incremento de 11% e 15% respectivamente, também
ao 65 DAP (Figura 4B e C).

Na Figura 05, observa-se o comportamento da altura, diametro do caule e
namero de folhas em razao das médias das modalidades de aplicacdo para cada dose
de etil-trinexapac aplicada. Verifica-se que para altura, todas doses resultaram em
valores superiores a testemunha, porém apenas a dose de 15 g i.a.ha?! diferiu
significativamente da testemunha resultando em incremento desta caracteristica
(Figura 5A). Para o diametro do caule, assim como verificado na tabela 06, ndo houve

diferenca significativa entre a testemunha e as demais doses (Figura 5B).
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Figura 05. Médias dos efeitos das doses de etil-trinexapac nas duas modalidades de
aplicagdo, na altura (A), diametro caule (B) e numero de folhas (C) das
plantas de eucalipto ao longo do periodo experimental (65 dias).
Jaboticabal, 2014.

Para o numero de folhas, verifica-se que ao longo do periodo experimental o
comportamento das doses foi semelhante. Apenas na avaliacéo final, realizada aos

65 DAP, as doses de 5,0 e 10,0 g i.a.ha?! resultaram em valores superiores a
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testemunha e as demais doses, porém sem se diferenciar da testemunha e das
demais doses. Os resultados para o numero de folhas podem ser visualizados na

figura 5D.

5.1.2. Area foliar, massa seca da parte aérea, raiz e total e volume radicular.

Verifica-se na tabela 09 que houve interacao significativa entre as modalidades

de aplicacédo e as doses de etil-trinexapac apenas para a area foliar.

Tabela 09. Médias da &rea foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR),
total (MST) e volume radicular (VR) das plantas de eucalipto na avaliagéo
final aos 65 dias apés o plantio. Jaboticabal, 2013.

AF(cm? MSPA(g) MSR(g) MST(g) VR (mL)

Modalidade

Pulverizagdo 678,40 A 8,61 A 3,71 A 12,33 A 20,50 A

Imersao 613,09 B 8,47 A 3,08 B 1155 A 17,75 B

Doses
gi.a.ha!

0,0 693,48 A 951AB 3,44 A 12,96 A 19,37 A
2,5 667,80 A 8,98 AB 3,67 A 12,65 AB 21,37 A
50 527,13 B 6,74 C 3,20 A 9,94 B 20,0 A
7,5 681,94 A 9,07 AB 3,60 A 12,68 AB 17,62 A
10,0 677,80 A 9,75 A 3,45A 13,21 A 19,0 A
12,5 694,47 A 8,35 ABC 3,36 A 11,71 AB 19,50 A
15,0 578,38 AB 7,38 BC 3,056 A 10,44 AB 170A

Fm 0,0024** 0,7120ns  0,0001* 0,1221ns  0,0293*

F (dose) 0,0001**  0,0005** 0,3716ns 0,0027** 0,5684 ns

F (m xdose) 0,0196* 0,4749ns 0,2727ns 0,4789ns 0,4144 ns

CV (%) 13,28 18,94 19,09 17,42 26,89

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste F; " nao significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo
teste. DAP= dias ap0s a aplicagdo
Para massa seca da parte aérea e total (Tabela 09), ndo se verificou efeito
diferenciado da modalidade de aplicacdo, mas apenas efeito significativo das doses.
Para ambas as caracteristicas foi observado que a dose de 5,0 g i.a.ha? de etil-
trinexapac apresentou tendéncia de reducao quando comparada com a testemunha,

sendo que para a parte aérea essa dose também resultou tendéncia de reducéo
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guando comparada as doses de 2,5; 7,5 e 10,0 g i.a.hal, enquanto para a massa seca
total este efeito foi observado apenas quando comparada a dose de 10 g i.a.ha™.

Para massa seca de raiz e volume radicular, verificou-se apenas efeito da
modalidade de aplicacdo, sendo que a aplicacdo de etil-trinexapac via imersao
resultou em menor valor quando comparada a pulverizagéo.

No desdobramento da interacdo para a area foliar, observou-se que, em
relacdo as modalidades de aplicacdo, a imersdo proporcionou menor valor apenas
nas doses de 10,0 e 12,5 g i.a.ha?® de etil-trinexapac (Tabela 10).

Tabela 10. Efeito da interacédo entre os fatores sobre a area foliar (cm?) das plantas
de eucalipto aos 65 DAP. Jaboticabal, 2013.

Area Foliar (cm?)

Doses Modalidade de Aplicacéo

gia.hal pulverizagso Imers&o

0,0 685,31 ABa 701,65 ABa
2,5 708,41 ABa 625,65 ABCa
50 549,69 Ba 504,56 Ca
7,5 649,15 ABa 714,74 Aa
10,0 782,68 Aa 572,91 ABCb
12,5 756,61 Aa 632,32 ABCb
15,0 616,94 ABa 539,82 ABCa

Médias seguidas por letras diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minUsculas comparam as modalidades de
aplicacéo e mailsculas as doses.

Com relacéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicacao,
verificou-se que para a imerséo de raizes a dose de 7,5 g i.a.hal, mesmo néo se
diferenciando da testemunha, resultou em maior média, enquanto a dose de 5,0 g
i.a.hal de etil-trinexapac resultou em reducdo de 39% quando comparada com a
testemunha e 42% quando comparada com a dose de 7,5 g i.a.hal, mas ndo se
diferenciou das demais doses.

Quando o produto foi pulverizado, ndo houve efeito das doses sobre esta
caracteristica. Esse comportamento das doses dentro de cada modalidade de

aplicacao pode ser visualizado na Figura 06.
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Figura 06.Efeito da interacdo entre as modalidades de aplicacéo e as doses de etil-
trinexapac sobre a area foliar das mudas de eucalipto aos 65 dias apés a

aplicacao. Jaboticabal, 2014.

5.2. Experimento 2

5.2.1. Altura, diametro do caule e numero de folhas

Na Tabela 11 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
a altura em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto. Verifica-se que
houve interacdo significativa entre as modalidades de aplicacédo e as doses de etil-
trinexapac para todos periodos de avaliagcdo com excecdo dos 7 DAP. Apenas o

desdobramento da avaliagéo feita aos 35 DAP ser& apresentado.
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Tabela 11. Médias das alturas das plantas (cm) de eucalipto nas avaliacdes realizadas
aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s o plantio. Jaboticabal, 2013.

Altura das plantas (cm)

Modalidade 7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP
Pulverizacéo 34,44 A 36,33 A 39,31 A 41,17A  4262A
Imersdo 34,76 A 36,29 A 38,26 B 39,85 B 41,71 B
Doses
gi.a.hat
0 33,68 CD 3531C 37,65C 38,75 B 40,18 B
15 35,35 ABC 36,37 ABC 38,93 ABC 40,68 AB 42,06 AB
30 35,43 AB 37,25 A 40,18 A 42,00 A 43,75A
45 34,81 ABCD 36,25 ABC 38,81 ABC 40,75AB 42,62 AB
60 35,68 A 37,12 AB 39,87 AB 41,12 A 42,81 A
75 33,86 BCD 35,87 ABC 38,40BC 40,30AB 41,93 AB
90 33,68 D 35,50 BC 37,75C 40,00 AB 41,81 AB
F (m) 0,2486 ns 0,3016 ns 0,0013** 0,0005**  0,0172*
F (dose) 0,0001** 0,0031** 0,0001** 0,0007**  0,0048**
F (mxdose) 0,1111ns 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,0017**
CV (%) 3,37 3,36 3,33 3,36 4,74

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo

teste F; "™ nao significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste.

Na Tabela 12 observa-se que, com excecao da testemunha, a pulverizacao das

doses resultou em maior crescimento em altura do que as aplicadas via imerséo de

raizes, com excec¢édo das doses de 15, 30 e 45 gi.a.ha.

Tabela 12. Efeito da interag&o entre os fatores sobre a altura das plantas (cm) aos 35

DAP. Jaboticabal, 2013.

Altura (cm) aos 35 DAP
Doses Modalidade de Aplicagdo
gi.aha' Ppulverizacdo  Imerséo

0 38,87 Ba 41,50 ABb
15 42,47 Aa 41,65 ABa
30 42,62 Aa 44,87 Aa
45 43,25 Aa 42,0 ABa
60 44,25 Aa 41,37 ABb
75 43,25 Aa 40,62 Bb
90 43,62 Aa 40,0 Bb

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minUsculas comparam as modalidades
de aplicagdo e mailsculas as doses.
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Com relagéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicagéo,
verificou-se que para a imerséao de raizes a dose de 30 g i.a.ha! foi a que resultou em
maior média e que comparada com a testemunha, o incremento observado nesta
caracteristica é de 8% (Tabela 12). Enquanto que as doses de 75 e 90 g i.a.ha?
resultaram em menores valores da caracteristica e quando compara comparadas com
a dose de 30 gi.a.ha! reduziram em 10% e 11%, respectivamente.

Quando o etil-trinexapac foi pulverizado, observa-se que todas doses de etil
trinexapac foram superiores a testemunha sem se diferenciar entre si. A dose de 60 g
i.a.ha! se destaca, resultando em 13% de incremento na altura das plantas (Tabela
12). O comportamento das doses dentro de cada modalidade de aplicacdo pode ser

visualizado na Figura 7A.
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Figura 07. Efeito da interacdo entre as modalidades de aplicacdo e as doses de etil-
trinexapac sobre altura e numero de folhas das mudas de eucalipto aos 35
dias ap0s a aplicacao. Jaboticabal, 2014.
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Na Tabela 13 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
o numero de folhas em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto.
Verifica-se que houve interacao significativa entre as modalidades de aplicacdo e as
doses de etil-trinexapac para todos periodos de avaliacdo. Apenas o desdobramento

da avaliacédo feita aos 35 DAP sera apresentado.

Tabela 13. Médias do numero de folhas (cm) das plantas de eucalipto nas avaliacbes
realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s o plantio. Jaboticabal, 2013.

Numero de folhas
Modalidade 7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP
Pulverizacéo 9,17 A 11,14 A 1450A 21,17 A 31,75 A

Imerséo 8,84 A 9,06 B 11,13B 14/49B 21,07 B
Doses
gi.a.hat

0 8,37 B 9,12A 12,12A 16,75A 28,25AB
15 9,00AB 10,62A 13,37 A 21,00A 31,75 A
30 9,25AB 10,37A 13,00A 18,37 A 26,00 AB
45 9,12 AB 10,12 A 1362A 17,37A 2462 B
60 8,87 AB 9,75A 1225A 17,25A 26,00 AB
75 9,97 A 10,34 A 1334A 1799A 26,39 AB
90 850AB 10,37A 12,00A 16,12A 2187 B

F (m) 0,2047 ns 0,0001** 0,00*  0,00** 0,00**

F (dose) 0,0384* 0,7031ns 0,7169 0,1158ns 0,0014**

F (mxdose) 0,0218* 0,0418* 0,0418* 0,0116* 0,0007*

CV (%) 11,94 20,06 21,27 20,89 17,77

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F; " ndo significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste.

No desdobramento da interacdo para o numero de folhas, observou-se que, em
relacdo as modalidades de aplicacéo, a pulverizacdo proporcionou maior valor, com
excecdo da testemunha e da dose de 30 g i.a.ha! que ndo se diferenciaram entre as
modalidades (Tabela 14 e Figura 7B).

Com relacéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicacéo,
verificou-se que para a imerséo de raizes a dose de 15 g i.a.hal, mesmo néo se
diferenciando da testemunha, resultou em maior média, enquanto a dose de 90 g
i.a.ha’ de etil-trinexapac resultou em reducdo de 54% quando comparada com a



32

testemunha e 58% quando comparada com a dose de 15 gi.a.ha?, contudo nédo houve
diferenciacdo das demais doses (Tabela 14).

Tabela 14. Efeito da interacao entre os fatores sobre o nimero de folhas aos 35 DAP.
Jaboticabal, 2013.

Ndmero de folhas aos 35 DAP
Doses Modalidade de Aplicagéo
gia.ha' pulverizacdo  Imersdo

0 30,75 Aa 25,75 ABa
15 35,0 Aa 28,50 Ab
30 27,0 Aa 25,0 ABa
45 32,50 Aa 16,75 BCh
60 32,50 Aa 19,50 ABCb
75 32,75 Aa 20,04 ABCh
90 31,75 Aa 12,0Chb

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minUsculas comparam as modalidades
de aplicacédo e mailsculas as doses.

Quando o produto foi pulverizado, ndo houve efeito das doses sobre esta
caracteristica. O comportamento das doses dentro de cada modalidade de aplicacao,
namero de folhas, pode ser visualizado na Figura 7B.

Na Tabela 15 observam-se os resultados da aplicacéo de etil-trinexapac sobre
o didmetro do caule em funcdo da modalidade de aplicacdo e doses do produto.
Verifica-se que houve interacdo significativa somente entre as modalidades de
aplicagéo e que a partir dos 21 DAP a imerséo foi desfavoravel as caracteristicas

avaliadas.
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Tabela 15. Médias dos diametros dos caules das plantas (cm) de eucalipto nas
avaliacdes realizadas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s o plantio.
Jaboticabal, 2013.

Didmetro das plantas (mm)
Modalidade 7 DAP 14 DAP 21 DAP 28 DAP 35 DAP
Pulverizacdo 2,43 A 2,68 A 3,27 A 3,68 A 4,37 A

Imerséao 2,43 A 2,72 A 3,15B 3,42 B 391B
Doses
gi.a.hal

0 2,56 AB 2,79 A 3,14 A 351A 4,16 A
15 2,44 AB 2,65 A 3,29 A 3,55 A 4,11 A
30 2,58 A 2,83 A 3,35 A 3,63 A 4,36 A
45 2,39 AB 2,73 A 3,23 A 3,63 A 4,14 A
60 2,37 AB 2,73 A 3,25 A 3,55 A 4,16 A
75 2,47 AB 2,62 A 3,15A 3,50 A 4,14 A
90 2,31B 2,55 A 3,05 A 3,47 A 4,00 A

F (m) 0,9748 ns 0,4827 ns 0,0434* 0,0001** 0,00**

F (dose) 0,0687* 0,1418 ns 0,1199ns 0,7122ns 0,6553 ns

F (m xdose) 0,0826* 0,0233* 0,0171* 0,0025** 0,4707 ns

CV (%) 7,72 8,53 7,44 6,92 7,11

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F; "™ nao significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste.

Na figura 08, observa-se o comportamento das caracteristicas em relacdo as
modalidades de aplicacéo, ao longo do periodo experimental. Verifica-se que para a
altura e diametro do caule, a partir dos 14 DAP, os efeitos da pulverizacdo se
destacam dos efeitos da imersdo de raizes, culminando em 2% e 11%,
respectivamente, de incremento nestas caracteristicas na avaliacdo dos 35 DAP
Figura 8A e B).
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Figura 08. Efeitos da aplicacéo de etil-trinexapac na altura (A), didmetro do caule (B)
e numero de folhas das plantas de eucalipto nas duas modalidades de
aplicagdo ao longo periodo experimenta. Jaboticabal, 2014.

Contudo, para o numero de folhas a partir dos 7 DAP, o efeito da pulverizacao
acelera o desenvolvimento das folhas e na avaliacdo dos 35 DAP a diferenca entre as
modalidades de aplicagéo é de 50% (Figura 8C).

Na Figura 09, observa-se o comportamento da altura, diametro do caule e
namero de folhas em razao das médias das modalidades de aplicacdo para cada dose
de etil-trinexapac aplicada. Verifica-se que para altura, todas doses resultaram em
valores superiores a testemunha e que a dose de 30 g i.a.ha' promoveu maior
desenvolvimento desta caracteristica (Figura 9A). Para o diametro do caule, assim
como verificado na tabela 15, ndo houve diferenca significativa entre a testemunha e
as demais doses (Figura 9B). Contudo, apesar de néo se diferenciar a dose de 30 g

i.a.ha de etil-trinexapac apresenta-se superior as demais na avaliagédo dos 35 DAP.
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plantas de eucalipto ao longo do periodo experimental (35 dias).
Jaboticabal, 2014.

Para o numero de folhas, verifica-se que a partir da avaliacdo dos 21 DAP a
dose de 15 g i.a.ha? se destaca das demais e na avaliacdo dos 35 DAP é a Unica
dose superior a testemunha (0 g i.a.hal). Em contrapartida, a dose de 90 g i.a.ha de
etil-trinexapac, também a partir dos 21 DAP, se destaca porém, reduzindo o nimero
de folhas das plantas e na avaliacdo dos 35 DAP resulta no menor valor para a

caracteristica (Figura 9C).
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5.2.2. Areafoliar, massa seca da parte area, raiz, total e volume radicular

Na Tabela 16 observam-se os resultados da aplicacdo de etil-trinexapac sobre
a area foliar, massa seca da parte aérea, raizes, total e volume radicular em funcéo
da modalidade de aplicacdo e doses do produto. Verifica-se que houve interacéo
significativa entre as modalidades de aplicacdo e as doses de etil-trinexapac para

todas caracteristicas.

Tabela 16. Médias da area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), raiz (MSR),
total (MST) e volume radicular (VR) das plantas de eucalipto na avaliacao
final aos 65 dias apds o plantio. Jaboticabal, 2014.

Modalidade AF(cm? MSPA(g) MSR(g) MST(g) VR(mL)
Pulverizagdo 388,09 A 474 A 188A 6,60A 10,62 A

Imersao 200,22 B 3,47 B 1,33B 4,80 B 7,35 B
Doses
gi.a.hat

0 270,83 BC 3,66 BC 159B 525BC 9,25BC
15 356,72 A 4,96 A 1,98 A 6,95A 10,50 AB
30 333,96 AB 442AB 1 78AB 6,12AB 1125A
45 306,63AB 3,97BC 1,38BC 5,40BC 7,718 C
60 308,77 AB 4,12BC 165AB 5,77B 7,75 C
75 31549AB 4,09BC 168AB 5,70B 8,78 BC
90 236,68 C 351C 1,12C 4,64 C 7,62 C

Fm 0,00** 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**

F (dose) 0,00** 0,00** 0,00** 0,00** 0,00**

F (m x dose)  0,0007** 0,0008* 0,0001**  0,00** 0,00**

CV (%) 14,65 14,26 16,77 12,65 15,68

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste Tukey a
5% de probabilidade. *Significativo ao nivel de 5% e ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F; "™ nao significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste.

No desdobramento da interagdo para a area foliar, observou-se que, em
relacdo as modalidades de aplicacdo, a pulverizagcdo proporcionou maior valor em
todas doses aplicadas (Tabela 17).

Com relacéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicagéo,
verificou-se que para a imersdo de raizes apenas dose de 90 g i.a.ha! se destaca,
diferenciando-se da testemunha, resultando em reducéo de 76% nesta caracteristica.

A dose de 30 g i.a.ha' apesar de néo se diferenciar da testemunha, resultou em 20%
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de incremento na area foliar. O efeito das demais doses nédo resultou em diferenca

significativa (Tabela 17).

Tabela 17. Efeito da interacdo entre os fatores sobre a area foliar (cm?) das plantas
de eucalipto aos 35 DAP. Jaboticabal, 2013.

Area Foliar (cm?)
Doses Modalidade de Aplicagéo
gia.ha' pulverizacdo  Imersdo

0 303,81 Ca 237,86 Ab
15 467,85 Aa 245,60 Ab
30 382,34 ABCa 285,58 Ab
45 409,29 ABa 203,98 ABb
60 406,02 ABa 211,52 ABb
75 409,02 ABa 221,94 Ab

90 338,27 BCa 135,10 Bb
Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minUsculas comparam as modalidades
de aplicacédo e mailsculas as doses.

Quando o etil-trinexapac foi pulverizado, observa-se que com excecao das
doses de 30 e 90 g i.a.hal, todas doses foram superiores a testemunha sem se
diferenciar entre si. A dose de 15 g i.a.ha' se destaca, resultando em 36% de
incremento na area foliar (Tabela 17). O efeito das doses dentro de cada modalidade
de aplicacéo pode ser visualizado na Figura 10A.

No desdobramento da interagdo para massa seca da parte aérea, raizes e total
observou-se que, em relacdo as modalidades de aplicacdo, a pulverizacéo
proporcionou, com excecao da testemunha (0 g i.a.ha?) e a dose de 30 g i.a.ha' de
etil-trinexapac, maiores valores em todas doses aplicadas (Tabela 18, 19 e 20). Como
pode ser visualizado na Figura 10, o comportamento das doses em relacdo as
modalidades de aplicacdo sdo semelhantes para estas caracteristicas.

Com relagéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicacéo,
verificou-se que para a pulverizacdo a dose de 15 g i.a.ha! de etil-trinexapac, se
diferencia da testemunha (0 g i.a.ha), resultando em efeito benéfico no aciimulo de
biomassa em 39% para massa seca da parte area (Tabela 18), 38% para raizes

(Tabela 19) e 38% para massa seca total (Tabela 20).
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Tabela 18. Efeito da interagdo entre os fatores sobre a massa seca da parte aérea
(MSPA) das plantas de eucalipto aos 35 DAP. Jaboticabal, 2014.

Massa Seca da Parte Area (g)
Doses Modalidade de Aplicacéo
gia.ha' Ppulverizagdo Imersao

0 3,68 Ca 3,64 ABCa
15 5,95 Aa 3,98 ABDb
30 4,58 BCa 4,27 Aa
45 4,93 ABa 3,02 BCb
60 4,78 BCa 3,45 ABCb
75 501 ABa 3,18 ABCb
90 4,28 BCa 2,74 Cb

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras mindsculas comparam as modalidades
de aplicacdo e mailsculas as doses.

A dose de 75 g i.a.ha' também resultou em efeito benéfico nestas
caracteristicas promovendo, respectivamente, 27%, 32% e 27% de incremento. As

demais doses nao se diferenciam da testemunha, nem entre si (Tabela 18, 19 e 20).

Tabela 19. Efeito da interacdo entre os fatores sobre a massa seca de raizes (MSR)
das plantas de eucalipto aos 35 DAP. Jaboticabal, 2013.

Massa Seca de Raiz ()
Doses Modalidade de Aplicagédo
giaha' Ppulverizacdo  Imersdo

0 1,51 Ca 1,67 ABa
15 2,38 Aa 1,58 ABb
30 1,85 BCa 1,71 Aa
45 1,61 BCa 1,15 BCb
60 2,0 ABCa 1,31 ABb
75 2,21 ABa 1,17 BCb
90 1,50 Ca 0,74 Cb

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. Letras
mindsculas comparam as modalidades de aplicagéo
e mailsculas os tratamentos
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Quando realizou-se a imersdo das raizes, o comportamento destas
caracteristicas foi diferenciado entre as doses. Para a massa seca da parte aérea,
verifica-se que a dose de 30 g i.a.ha se destaca das demais doses, apesar de se
diferenciar apenas das doses de 45 e 90 g i.a.ha™.

Na comparagcdo com estas doses, a dose de 30 g i.a.ha? de etil-trinexapac
proporcionou incremento de 30% e 36%, respectivamente. J4 o restante das doses
apresentou comportamento intermediario, ndo se diferenciando entre si (Tabela 18).

Quando realizou-se a imersdo das raizes, 0 comportamento destas
caracteristicas foi diferenciado entre as doses. Para a massa seca da parte aérea,
verifica-se que a dose de 30 g i.a.ha se destaca das demais doses, apesar de se
diferenciar apenas das doses de 45 e 90 g i.a.hat. Na comparacgdo com estas doses,
a dose de 30 g i.a.ha de etil-trinexapac proporcionou incremento de 30% e 36%,
respectivamente. Ja o restante das doses apresentou comportamento intermediario,
nao se diferenciando entre si (Tabela 18).

Para a massa seca de raizes verifica-se que na imersao ocorreu diferenciacao
apenas entre as doses de 30 gi.a.ha' e 45, 75 e 90 g i.a.ha? de etil-trinexapac. Estas
doses reduziram o acumulo de massa nas raizes em 33%, 32% e 57%,
respectivamente. As demais doses nao se diferenciaram entre si e tdo pouco da
testemunha (Tabela 19 e Figura 10B).

Tabela 20. Efeito da interacao entre os fatores sobre a massa total (MST) das plantas
de eucalipto aos 35 DAP. Jaboticabal, 2013.

Massa Seca Total (g)

Doses Modalidade de Aplicacéo

gi.aha® pulverizacdo Imersédo

0 5,19 Ca 5,31 ABa
15 8,33 Aa 5,57 ABDb
30 6,43 BCa 5,99 Aa

45 6,64 Ba 4,17 ABb
60 6,79 Ba 4,76 ABCb
75 7,09 ABa 4,35 BCb
90 5,79 BCa 3,49 Ch

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras minUsculas comparam as modalidades
de aplicagdo e mailsculas as doses.
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Para massa seca total, verifica-se que a imersédo de raizes na dose de 30 ¢
i.a.ha’! proporcionou maior valor, resultando em incremento de 12% na comparagao
com a testemunha e 42% com a dose de 90 g i.a.ha! de etil-trinexapac (Tabela 20).
As doses de 45 e 60 g i.a.ha? aplicadas pulverizadas também se destacaram para a
massa seca total, resultando em 22% e 24% de incremento no acumulo de biomassa
(Tabela 20 e Figura 10C).

Na imerséo, a dose de 90 g i.a.ha! de etil-trinexapac, diferiu significativamente
da testemunha, com excecdo da massa seca da parte aérea, e causou reducao de
todas caracteristicas em questdo, com reducdes de 25% na massa seca da parte
aérea, 56% na massa seca de raizes e 35% para massa seca total (Tabela 18, 19 e
20).

Tabela 21. Efeito da interacdo entre os fatores sobre volume radicular (VR) das
plantas de eucalipto aos 35 DAP. Jaboticabal, 2013.

Volume Radicular (mL)
Doses Modalidade de Aplicag&o
giaha'  pulverizacdo Imersdo

0 9,25 Ba 9,25 Aa
15 12,0 ABa 9,0 Ab
30 11,50 ABa 11,0 Aa
45 9,56 ABa 6,0 Bb
60 9,75 ABa 5,75 Bb
75 11,56 ABa 6,0 Bb
90 10,75 ABa 4,50 Bb

Médias seguidas por diferentes letras diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. Letras
minUsculas comparam as modalidades de aplicagao
e mailsculas as doses.

No desdobramento da interagcdo para volume radicular observou-se que, em
relacdo as modalidades de aplicacéo, a pulverizagcdo proporcionou, com excecao da
testemunha (0 g i.a.ha') e a dose de 30 g i.a.ha? de etil-trinexapac, maiores valores
em todas doses aplicadas (Tabela 21). Verifica-se também que houve efeito de doses
para o volume radicular (Tabela 17 e Figura 10D).

Com relacéo aos efeitos das doses dentro de cada modalidade de aplicacéo,

verificou-se que para a imerséo de raizes as doses de 30 g i.a.hal, mesmo néo se
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diferenciando da testemunha, resultou em maior média, enquanto as doses de 45, 60,
75 e 90 g i.a.ha? de etil-trinexapac resultaram em reducdo do volume radicular em
36%, 38%, 36% e 52%, respectivamente, quando comparadas com a testemunha
(Tabela 21).

Quando o produto foi pulverizado, ndo houve efeito das doses sobre esta
caracteristica. Contudo a dose de 15 g i.a.ha! de etil-trinexapac, proporcionou 23%
de incremento no volume radicular das plantas, mesmo nao diferindo
significativamente da testemunha (0 g i.a.ha!). O comportamento das doses dentro
de cada modalidade de aplicacdo, para massa seca da parte aérea, de raizes, total e

volume radicular pode ser visualizado na Figura 08.
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Figura 10.Efeito da interagdo entre as modalidades de aplicacdo e as doses de etil-
trinexapac sobre a massa seca da parte area (A), de raizes (B), total (C) e
volume radicular (D) das mudas de eucalipto aos 35 dias apés a aplicagao.
Jaboticabal, 2014.
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5.3. Experimento 3
5.3.1. Altura e diametro do caule

Na tabela 22 estdo apresentados os resultados dos testes de médias
decorrentes dos efeitos da aplicacéo de etil-trinexapac nas diferentes combinacdes.

Observa-se que ndo houve interacao significativa em nenhuma das avaliacdes
realizadas ao longo do periodo experimental, bem como ndo houve diferenciacdo na
aplicacdo de pré-plantio e tdo pouco nas aplicacdes sequenciais de etil-trinexapac
(Tabela 22).

Tabela 22. Médias das alturas das plantas de eucalipto aos 2, 4, 6 e 7 meses apos 0
plantio e aplicacdes sequenciais de etil-trinexapac. Jaboticabal, 2014.

Aplicacéo Altura das plantas de eucalipto (m)
Pré-plantio (A) > meses 4 meses 6meses Final
Nao 0,67 A 2,86 A 541 A 5,90 A
Sim 0,65 A 2,83 A 541 A 5,88 A

Epoca de aplicacdo - meses (B)
Testemunha 0,66 A 2,82 A 531A 579A

2 0,66 A 295 A 550A 597A

4 0,69 A 2,81 A 540A 595A

6 0,64 A 2,80 A 533A 595A

2+4 0,65 A 2,77 A 542A 5,83A

2+6 0,66 A 2,82 A 539A 582A

4+6 0,68 A 2,90 A 546 A 591A

2+4+6 0,64 A 2,88 A 548A 594 A

F (A) 321ns 0,60ns 0,01lns 0,66ns

F (B) 1,12ns 09ns 165ns 1,02ns

F (A XB) 0,88ns 043ns 1,33ns 1,11ns
CV% P 7,14 4,70 2,40 1,59
CV% SUBP 7,04 6,20 2,75 3,39
DMS (A) 0,03 0,10 0,10 0,74
DMS (B) 0,07 0,28 0,23 0,31

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. ™ n&o significativo
ao nivel 5% de probabilidade pelo teste. CV% P — coeficiente de variagdo
das parcelas; CV% SUBP - coeficiente de variagédo das subparcelas. DMS
— diferenca minima significativa.
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Assim como para a altura das plantas de eucalipto, ndo houve interacao
significativa entre a aplicacao pré-plantio e as aplicacdes sequencias de etil-trinexapac
em nenhuma das avaliacfes realizadas ao longo do periodo experimental (Tabela 23).
E possivel observar também, que ndo houve diferenciacdo na aplicacdo de pré-
plantio, assim como ndo houve diferenciacdo nas aplicacbes sequenciais de etil-

trinexapac (Tabela 23).

Tabela 23. Médias dos diametros do caule das plantas de eucalipto aos 2, 4,6 e 7
meses apdés o plantio e aplicacbes sequenciais de etil-trinexapac.
Jaboticabal, 2014.

Aplicacéo Didametro do caule (mm)
Pré-plantio (A) > meses 4 meses 6meses 7 meses
Nao 11,84A 16,05A 30,85A 3548A
Sim 11,59A 1598A 30,59A 3431A

Epoca de aplicacdo - meses (B)
Testemunha 11,79 A 1661 A 30,17A 3595A

2 1195A 1725A 31,17A 36,02A

4 12,02A 1584 A 31,72A 3592A

6 11,22 A 1534 A 2931 A 3439A

2+4 11,49A 1565A 30,51 A 3399A

2+6 11,51 A 1503A 30,03A 3380A

4+6 12,14 A 16,16 A 31,52A 3529A

2+4+6 11,55A 16,22A 31,33A 33,79A

F (A) 0,64ns 0,02ns 1,89ns 1,60ns

F (B) 0,51ns 147ns 099ns 0,86ns

F (AXB) 0,70ns 158ns 0,25ns 1,01ns
CV% P 10,49 11,82 2,50 10,60
CV% SUBP 10,46 10,37 7,85 8,81
DMS (A) 0,97 1,50 0,61 2,94
DMS (B) 1,95 2,64 3,84 4,90

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. "™ néao
significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste. CV% P — coeficiente
de variac@o das parcelas; CV% SUBP — coeficiente de variagcdo das
subparcelas. DMS — diferenca minima significativa.

5.3.2. Area foliar, massa seca de folhas e caule

Estdo apresentados na tabela 24, os resultados dos testes de médias para a
area foliar, a massa seca de folhas e massa seca de caules das plantas de eucalipto.

E evidente que, assim como para as caracteristicas anteriores, nio houve
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significancia entre a aplicacdo de pré-plantio e as aplicacdes sequenciais de etil-
trinexapac para todas as caracteristicas citadas (Tabela 24).

Tabela 24. Médias da area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca dos caules (MSC) das plantas de eucalipto na avaliacdo final
realizada aos 7 meses apos o plantio e aplicacdo sequenciais de etil-
trinexapac. Jaboticabal, 2014.

Aplicagéo )
Pré-plantio (A) AF (m?) MSF(9) MSC (kg)
Nao 847A 581,10A 2,10A
Sim 8,67A 589,35A 209A

Epoca de aplicacdo - meses (B)
Testemunha 8,09A 572,12A 2,04A

2 8,67A 597,12A 220A

4 8,78 A 582, 70A 2,19A

6 889A 566,09A 199A

2+4 8,03A 55436A 200A

2+6 831A 589, 73A 2,08A

4+6 9,38A 63156 A 2,26A

2+4+6 838A 588,12A 203A

F (A) 0,25ns 0,18 ns 0,00 ns

F (B) 0,98ns 0,50 ns 0,83 ns

F (A XB) 2,10ns 1,23 ns 0,88 ns
CV(%) P 18,84 13,34 10,46
CV(%) SUBP 15,06 15,88 15,27
DMS (A) 1,28 62,09 0,17
DMS (B) 2,05 148,11 0,51

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem
estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. " nao
significativo ao nivel 5% de probabilidade pelo teste. CV% P —
coeficiente de variag&@o das parcelas; CV% SUBP — coeficiente
de variagdo das subparcelas. DMS - diferenga minima
significativa.
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6. DISCUSSAO

6.1. Experimento 1

6.1.1. Altura, diametro e nimero de folhas

Para a altura das plantas de eucalipto, pode-se observar que ao longo do
periodo experimental as plantas tratadas com etil-trinexapac via imersao de raizes
resultaram nas maiores médias, principalmente, a partir da avaliacdo dos 28 DAP
(Tabela 04 e Figura 4A). Nas avaliacdes anteriores (7, 14 e 21 DAP), a pulverizacdo
foliar proporcionou melhor desempenho nas plantas, contudo nao foi capaz de manter
este incremento até o fim das avaliacdes.

Ja4 na aplicacdo de etil-trinexapac via imersdo de raizes, apesar desta
modalidade de aplicacdo produzir um efeito mais tardio e lento, a manutencdo do
crescimento em altura das plantas foi evidente até a avaliagcdo dos 65 DAP (Tabela
04).

Este efeito rapido do etil-trinexapac aplicado via pulverizacao foliar,
principalmente nas doses de 10,0; 12,5 e 15,0 g i.a. hal, pode ter sido decorrente da
rapida absorcao pelas folhas e da metabolizacéo eficiente do ingrediente ativo pelas
plantas de eucalipto (Figura 5A). Desta forma, o efeito se manifestou mais
rapidamente, mas como pode ser visualizado na Figura 5A, nédo foi capaz de se manter
no tempo, sendo que a partir dos 21 DAP as plantas ja haviam se recuperado do efeito
da pulverizacéo de etil-trinexapac (Tabela 04).

Este efeito pode ser explicado devido a agéo do etil-trinexapac no metabolismo
das plantas de eucalipto. Em doses recomendadas, o etil-trinexapac é utilizado como
redutor do crescimento em altura de alguns cereais (RAJALA, 2002). Contudo, Pires
et al, (2013) e este trabalho, a aplicacao de etil-trinexapac em subdoses, parece ter
resultado em incremento desta caracteristica ao invés da reducdo e
consequentemente em acao diferenciada deste produto.

Em contrapartida, a aplicacéo realizada via imerséao de raizes foi mais lenta

mas os resultados sdo duradouros e evidentes até o fim do periodo experimental
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(Figura 5A). As raizes sdo componentes sensiveis e de alta absor¢do nas plantas
desta maneira, a alteracdo do ritmo de crescimento nas regifes meristematicas em
decorréncia da imersdo das raizes, resultou em maior crescimento e manutencao
deste efeito ao longo tempo.

Deve-se ressaltar que as doses de 12,5 e 15,0 g i.a.ha? de etil-trinexapac
proporcionaram incremento no crescimento das plantas de aproximadamente 20 e
10% quando comparadas com a testemunha sem aplicacdo (Tabela 05). De acordo
com Pires (2013), avaliando o efeito da deriva de aplicacbes de maturadores, dentre
eles o etil-trinexapac, foi possivel observar efeito benéfico de doses de 15 gi.a. hat
no crescimento de plantas de eucalipto, corroborando os resultados obtidos neste
experimento.

Para o diametro das plantas de eucalipto, ndo foi possivel verificar efeito de
interacdo entre as modalidades aplicacéo e as doses de etil-trinexapac (Tabela 06).
Contudo, na comparacao entre as modalidades de aplicacao, ao longo do periodo
experimental (Figura 4B), verifica-se que a pulverizagdo proporcionou
desenvolvimento do caule em relacdo a imersao de raizes.

Observa-se que logo no inicio das avaliacbes, aos 14 DAP, a pulverizacdo
resultou em aumento do ritmo de crescimento em diametro das plantas que se
manteve ate o fim das avaliacfes, culminando em uma diferenca de 11% na avaliacao
dos 65 DAP quando comparada a testemunha. O crescimento em diametro das
plantas de eucalipto esta relacionado com a sua capacidade de resposta a estresses
bidticos e abidticos, bem como é uma medida de avaliacéo utilizada para previséo de
produtividade (DOWNES et al., 1997).

Contudo, conforme apresentado na Figura 5B, a aplicagcéo de etil-trinexapac
parece nao ter resultado em estimulos ou estresse suficiente para que o ritmo de
crescimento desta caracteristica se alterasse, ndo proporcionando interagdo entre as
modalidades de aplicacéo e as doses aplicadas.

Para o numero de folhas das plantas de eucalipto, diferentemente da altura,
verifica-se que a modalidade de aplicacao que resultou em melhor desempenho nesta
caracteristica foi a pulverizacéao foliar (Tabela 07 e Figura 4C). Na Figura 4C, observa-

se que, assim como para o diametro do caule, a partir da avaliacdo dos 14 DAP, a
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pulverizacao resultou em maiores médias desta caracteristica com 15% de incremento
em relagdo a imerséo na avaliagdo dos 65 DAP (Tabela 07).

Apesar de néo se verificar efeito de doses no desdobramento da interacdo para
namero de folhas, quando é feita comparacao do efeito das doses de etil-trinexapac
ao longo do periodo experimental, apresentado na Figura 5C, observa-se que as
doses de 5,0 e 10,0 g i.a.ha* promoveram melhores resultados nesta caracteristica.

Pode-se inferir que o aumento no numero de folhas apos a aplicacao de etil-
trinexapac via pulverizacdo foliar pode ser decorrente da acéo direta do ingrediente
ativo no local da aplicacdo. Devido a absorcéo direta e metabolizacao rapida no local
de deposicao do ingrediente ativo, a emissdo de novas folhas e a manutencéo das
folhas ja existes foram beneficiadas pelo etil-trinexapac, que pode ter causado
alteracao na sinalizacéo de rotas metabdlicas ou acéo de diferenciada de horménios
como a giberelina e auxina capazes de proporcionar este resultado (PALANGANA,
2011).

6.1.2. Areafoliar, massa seca da parte aérea, raiz, total e volume radicular

Para a area foliar foi possivel verificar interacdo significativa entre as
modalidades de aplicacdo e como resultado o melhor desempenho da pulverizagcéao
foliar nesta caracteristica (Tabela 09 e 10).

Verifica-se também que mesmo com a diferenciagdo das modalidades de
aplicacao, o etil-trinexapac nao resultou em diferenciacao de doses (Figura 06). Com
excecdo da dose de 5,0 g i.a. ha de etil-trinexapac, aplicada via imerséo de raizes,
gue proporcionou reducdo de quase 40% na area foliar quando comparada com a
testemunha, nenhuma das doses resultou em efeitos benéficos ou incremento na area
foliar das plantas de eucalipto (Tabela 09).

A area foliar € uma caracteristica que representa a area disponivel para
absorcdo da luz solar e, consequentemente, a capacidade de realizacdo de
fotossintese (ISMAIL; NOOR, 1996; NESMITH, 1993). Verifica-se que o etil-trinexapac
nao proporcionou estimulo na expansado das folhas, mas sim, reducdo desta

caracteristica principalmente na dose de 5,0 g i.a. ha! (Tabela 09 e Figura 06).
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Na Tabela 09 verifica-se os resultados para massa seca da parte area, massa
seca de raizes, massa seca total e volume radicular. Observa-se que ndo houve
interacdo significativa para nenhuma das caracteristicas. Contudo, para massa seca
da parte aérea e massa seca total, a aplicacdo de etil-trinexapac resultou no efeito
das doses (Tabela 09).

De modo similar a area foliar, a dose de 5,0 g i.a. ha! resultou em reducéo na
biomassa aérea das plantas quando comparada com a testemunha, tanto na massa
seca da parte aérea, quanto na massa seca total (Tabela 09). As demais doses nao
resultaram em diferencgas significativas.

O acumulo de biomassa na parte area, bem como nas raizes sao indicadores
de incremento no crescimento e desenvolvimento das plantas de eucalipto. Era
esperado que com a aplicacdo de etil-trinexapac as plantas de eucalipto fossem
capazes de acumular mais biomassa do que as testemunhas sem aplicacao,
demonstrando o aumento no ritmo de crescimento destas plantas. Contudo néo se
verificou este efeito, devido principalmente as doses aplicadas de etil-trinexapac.

A determinacéo das doses foi baseada em experimentos anteriormente feitos
com o etil-trinexapac por Pires (2013). Contudo, esta determinacao foi feita a partir do
estabelecimento de uma subdose de 10% da dose recomendada, resultando numa
dose de 15,0 g i.a. ha de etil-trinexapac na qual se acreditava conseguir um efeito
estimulante do crescimento das plantas de eucalipto. A partir desta dose outras cinco
foram estabelecidas até a menor delas (2,5 g i.a. hal) que representa
aproximadamente 1,5% da dose recomendada.

Porém, os resultados obtidos demonstram que as doses estabelecidas néo
foram eficientes na diferenciacdo dos efeitos do etil-trinexapac, provavelmente em
decorréncia da amplitude estabelecida.

E preciso estabelecer uma melhor diferenciagio das doses de modo a
determinar com mais eficacia e precisdo quais doses sao estimulantes e quais sao
inibitérias do crescimento e desenvolvimento das plantas de eucalipto e,
posteriormente, determinar a melhor dose e modalidade de aplicacdo do etil-

trinexapac.
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6.2. Experimento 2

6.2.1. Altura, diametro do caule, numero de folhas

Para a altura das plantas de eucalipto observa-se que, com excec¢ado das
avaliacoes realizadas aos 7 e 14 DAP, a pulverizacédo foliar foi a modalidade de
aplicacdo que resultou nas melhores médias para esta caracteristica (Tabela 11 e
Figura 08). Na Figura 9A, verifica-se que houve efeito de doses e que todas resultaram
em valores superiores a testemunha, com destaque para a doses de 30 g i.a. ha' de
etil-trinexapac.

Verifica-se também que todas as doses aplicadas via pulverizacéo foliar se
diferenciaram da testemunha e proporcionaram incremento em altura nas plantas de
eucalipto (Tabela 11), apesar das menores doses (15, 30 e 45 g i.a. ha' de etil-
trinexapac) ndo se diferenciarem entre as modalidades (Figura 9A). O melhor
resultado foi proporcionado pela dose de 60 gi.a. hat de etil-trinexapac que promoveu
13% de aumento na altura das plantas quando comparada com a testemunha (Tabela
12).

Sabe-se que o etil-trinexapac € indicado para a reducdo do comprimento em
altura de cereais de inverno e para a manutencao do crescimento e coloracédo de
gramados (JOHNSON, 1997). A aplicacdo de doses inferiores a recomendada,
principalmente na dose de 60 g i.a. ha' via pulverizacéo foliar, resultou em aumento
do ritmo de crescimento das plantas de eucalipto (Tabela 12 e Figura 8A).

Este efeito pode ter sido decorrente de uma alteracdo no balanco hormonal das
plantas, com favorecimento da acdo da citocinina, acido abscisico ou auxina,
hormonios responséveis pela sinalizacdo de crescimento e desenvolvimento de nas
plantas (TAIZ; ZAIGER, 2013). Como resultado desta alteragéo, o etil-trinexapac pode
ter beneficiado o crescimento em altura das plantas de eucalipto, como o observado
neste trabalho.

Para o diametro das plantas de eucalipto, observa-se que nao houve efeito da
interacdo entre as modalidades de aplicacdo e as doses de etil-trinexapac aplicadas
(Tabela 13). Na Tabela 15 verifica-se também que ndo houve efeito de doses na

avaliacdo aos 35 DAP e nem diferenca de comportamento ao longo do periodo
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experimental (Figura 9B). Contudo, observa-se que houve diferenga entre as
modalidades de aplicacéo ao longo do periodo experimental e que apds os 14 DAP o
efeito da pulverizacao foi superior a imerséo até o fim das avaliagdes. O efeito das
modalidades pode ser visualizado na Figura 8B.

A aplicacéo de etil-trinexapac pode ter ndo resultado em efeitos benéficos ao
desenvolvimento em diametro do caule devido acao localizada do ingrediente ativo.
Como as aplicacbes foram realizadas nas folhas e raizes, provavelmente o etil-
trinexapac e as alteracdes decorrentes no metabolismo da planta concentraram-se
nas regides meristematicas, nas quais a atividade hormonal é mais intensa, deixando
de agir no crescimento cambial das plantas de eucalipto.

Para o numero de folhas, observa-se que houve interacao significativa entre as
modalidades de aplicacao do etil-trinexapac e as doses aplicadas. Verifica-se que as
aplicacdes via pulverizagdo foliar resultaram em incremento desta caracteristica
(Tabela 14 e Figura 7C). Verifica-se também que houve efeito das doses e que a dose
de 15 g i.a. ha resultou em diferenca significativa das doses de 45 e 90 g i.a. ha™,
porém sem se diferenciar da testemunha e das demais doses (Tabela 14). No efeito
das doses ao longo do periodo experimental, visualizado na Figura 8C, observa-se
gue a partir da avaliacdo aos 21 DAP, a dose de 15 g i.a. ha resultou em maior valor
até a avaliacéo final.

Na imersao de raizes, fica evidente o efeito de reducédo no namero folhas das
plantas de eucalipto causado por algumas doses de etil-trinexapac, em particular pela
dose de 90 g i.a. ha'l. Nesta dose verifica-se reducéo de 54% no nimero de folhas.
Possivelmente, a aplicacao de etil-trinexapac atraveés da imersao das raizes, além de
reduzir a quantidade de giberelina ativa (ADAMS et al., 1992), tenha ocasionado
alteracdo na sinalizacdo de outros horménios, como a auxina, acido abscisico (ABA)
e o etileno. Estes hormonios vegetais apresentam acdo intensa no processo de
senescéncia foliar (TAIZ; ZAIGER, 2013), resultando em degradacéo de pigmentos
fotossintetizantes, reducéo da producéo de fotoassimilados e a consequente absciséo
foliar, que desta maneira, limitaram o crescimento tanto em altura quanto em diametro
das plantas de eucalipto (Tabela 15).

Deve-se ressaltar que efeito acentuado do etil-trinexapac nesta modalidade de

aplicacéo, pode ter sido decorrente do tempo de permanéncia das mudas de eucalipto
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em contato com a solucdo. O tempo determinado na metodologia do trabalho,
estabeleceu que 30 minutos era tempo suficiente para que a planta absorvesse o
ingrediente ativo presente na solucdo de maneira eficiente.

Contudo, é possivel que a aplicacdo via imersao de raizes tenha proporcionado
maior absorcdo de etil-trinexapac pelo sistema radicular, do que pelas folhas na
aplicacdo via pulverizacdo. Além disso, as folhas constituem barreiras fisicas na
absorcao do ingrediente ativo, enquanto nas raizes a absor¢cdo dos componentes da
solucéo é facilitada devido a caracteristica inerente deste 6rgao vegetal.

A reducdo de mais de 50% no numero de folhas, prejudicou as folhas ja
presentes e novas emissoes, sendo que possivelmente a acdo do etil-trinexapac
disparou processos de senescéncia foliar e degradacéo de pigmentos e consequente

morte deste tecido vegetal.

6.2.2. Areafoliar, massa seca da parte area, raiz e volume radicular

Para a area foliar, verifica-se que as doses aplicadas via pulverizacédo foliar se
destacaram e resultaram em melhor desempenho desta caracteristica (Tabela 16). A
dose de 15 g i.a.ha de etil-trinexapac resultou em incremento de 36% na area foliar.
Apenas a dose de 30 e 90 g i.a. hal ndo provocaram efeitos significativos quando
comparadas com a testemunha, enquanto as demais doses resultaram em efeito
benéfico inferior ao obtido na dose de 15 g i.a. ha de etil-trinexapc (Tabela 17).

Quando se observa os resultados obtidos através da imersdo de raizes, é
evidente que esta modalidade de aplicacdo foi prejudicial ao desenvolvimento de
folhas e, consequentemente, a area foliar do eucalipto. Ja a pulverizacdo de etil-
trinexapac além de ndo causar efeitos deletérios promoveu expansdo e emissao de
novas folhas.

Cabe ressaltar que as plantas de algumas parcelas experimentais
apresentaram acumulo de antocianina na maioria das folhas, bem como necrose e
abscisédo foliar. A reducdo no numero de folhas e na é&rea foliar decorrentes da
aplicacao do etil-trinexapac via imersao das raizes evidencia a acao diferenciada do
maturador na parte area e nas raizes. Pode-se inferir que, assim como nas

caracteristicas anteriores, possivelmente o tempo de imersdo também esta
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relacionado com os resultados observados na area foliar. As plantas tratadas via
imerséo foliar puderam absorver mais eficientemente o ingrediente ativo na solugéo e
desta forma, as plantas de eucaliptos apresentaram efeitos de fitointoxicacdo como
resultado da acéo do etil-trinexapac.

Assim como para o numero de folhas, possivelmente a aplicagdo via imersao
de raizes resultou em alteragdo do balanco de horménios responsaveis pela
senescéncia foliar (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Para a massa seca da parte area, novamente a aplicacao de etil-trinexapac via
pulverizacao foliar resultou em maior acimulo de biomassa enquanto a imersdo de
raizes, em todas as doses, resultou em efeito redutor para esta caracteristica (Tabela
16 e 18). Novamente a dose de 15 g i.a. hal de etil-trinexapac, aplicada via
pulverizacdo se destaca das demais, proporcionando incremento na massa seca da
parte area de 39% quando comparada com a testemunha (Tabela 18).

De acordo com Koslowski et al. (1991), o crescimento inicial das mudas de
eucalipto depende da sua capacidade de realizacdo de fotossintese e,
consequentemente, do acumulo de fotossintetatos, que ocorre em maior parte na
porcdo aérea das plantas. Desta maneira, pode ser que o etil-trinexapac promoveu
efeitos benéficos no processo fotossintético.

Posteriormente, os fotossintetatos sao translocados para as raizes, que agem
como dreno dos carboidratos produzidos pelas folhas. Com o desenvolvimento da
parte area beneficiado pela aplicacdo do maturador, as raizes podem se desenvolver
com mais eficiéncia e promover melhor capacidade de “pegamento” no momento do
plantio, maior resisténcia a estresses bioticos e abioticos e, portanto, resultar em
menor mortalidade no momento da implantacéo.

Além disso, raizes mais desenvolvidas possuem maior capacidade de absorver
agua e nutrientes, componentes essenciais ao crescimento e estabelecimento das
plantas de eucalipto no campo.

Para massa seca de raizes, a pulverizacdo de etil-trinexapac resultou no maior
acumulo de biomassa do que a imersao de raizes e que as dosesde 15e 75 gi.a. ha
1 aplicadas nas folhas promoveram incremento de 37% e 32% respectivamente
(Tabela 19). Na modalidade de imerséo das raizes, a dose de 90 g i.a. ha' de etil-

trinexapac causou reducdo severa no desenvolvimento das raizes, prejudicando a
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absorcdo de nutrientes e agua por estas plantas. Na pulverizacao foliar, apesar do
efeito desta mesma dose néo se diferenciar da testemunha, quando comparada com
as outras doses e, principalmente com a dose de 15 g i.a. ha! verifica-se houve
reducdo no acumulo de biomassa neste tratamento (Tabela 19).

De acordo com Blakesley (1994), a auxina parece ter importante fungcéo na
capacidade de desenvolvimento das raizes. O metabolismo da auxina envolve
biossintese, conjugacao, transporte e degradacéo, sendo que, possivelmente, o etil-
trinexapac promoveu alteracdes neste metabolismo de maneira diferenciada nas duas
modalidades de aplicacé&o.

Na pulverizacao foliar, o etil-trinexapac pode ter agido de modo a promover a
acao da auxina que, por sua vez, auxiliou o crescimento e desenvolvimento das raizes
do eucalipto. Ja a aplicacdo de etil-trinexapac via imersao de raizes, provavelmente
em razao do tempo de exposicdo ao ingrediente ativo na solugdo, proporcionou
alteracdes na agdo hormonal da auxina, resultando em efeitos ndo benéficos e até
prejudiciais (dose de 90 15 g i.a. hal) no acimulo de biomassa pelas raizes.

Para massa seca total, observa-se que, de maneira similar as demais
caracteristicas, a pulverizacado foliar proporcionou maior acimulo de biomassa nas
plantas de eucalipto (Tabela 16 e 20).

Assim como para area foliar, massa seca da parte area e raiz, a aplicacéo de
15 g i.a. ha' de etil-trinexapac via pulverizacéo foliar resultou em maior média para
massa seca total, com incremento de 38% nesta caracteristica quando comparada
com a testemunha (Tabela 20).

Na imerséo das raizes, ndo houve diferenciacdo entre as doses, com excecao
da dose de 90 g i.a. ha! de etil-trinexapac que, novamente, resultou em efeito
prejudicial e redutor no acumulo de biomassa para as plantas de eucalipto, em
aproximadamente 35% (Tabela 20).

A massa seca total reflete de maneira geral o desempenho das plantas ao longo
do periodo experimental. Verifica-se que o etil-trinexapac foi capaz de beneficiar o
desenvolvimento tanto da parte area, quanto das raizes das plantas de eucalipto,
principalmente na dose de 15 g i.a. hal, enquanto a imersédo das raizes, além de nédo
produzir incrementos significativos, proporcionou as maiores reducdes no

desenvolvimento das plantas com a dose de 90 g i.a. ha! de etil-trinexapac.
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Para o volume radicular, a imerséo das raizes se mostrou mais prejudicial do
gue para as demais caracteristicas, na qual ndo s6 a dose de 90 g i.a. ha! resultou
em restricdo acentuada do desenvolvimento radicular em mais de 50%, mas também
as doses de 45, 60 e 70 g i.a. ha! de etil-trinexapac foram responsaveis por reducées
de 36%, 38% e 36%, respectivamente, no volume radicular das plantas quando
comparadas com a testemunha (Tabela 21).

De acordo com Liu e Latimer (1995), Robbins e Pharr (1988) e van lersel
(1997), a restricdo do desenvolvimento radicular esta relacionada com a reducéo do
crescimento de ramos laterais, altura e didmetro do caule. Ja que as raizes séo
responsaveis pela absorcdo de nutrientes do solo, além de constituirem local de
biossintese de hormdnios envolvidos com o crescimento da planta, como a citocinina
(LETHAM; PALNI, 1983)

Ja para a pulverizacao foliar, ndo houve diferenca entre as doses aplicadas
apesar de mais uma vez a dose de 15 g i.a. ha' de etil-trinexapac resultar na maior
média para esta caracteristica (Tabela 21).

A partir dos resultados obtidos nas modalidades de aplicacdo para as
caracteristicas massa seca da parte aérea, de raizes, total e volume radicular, foi
possivel observar que, assim como para as outras caracteristicas ja citadas, os efeitos
das doses aplicadas via pulverizacdo foram superiores aos aplicados via imerséo de
raizes (Tabela 16).

De acordo com Rademacher (2000), mesmo com o longo e intensivo processo
de selecao e registro dos reguladores vegetais comerciais, existe efeitos ndo previstos
em decorréncia da sua aplicacdo, como o favorecimento do desenvolvimento e
crescimento das plantas, bem como um efeito de neutralidade, sem promover ou inibir
nenhum processo das plantas tratadas.

Na aplicacao realizada via imersao de raizes, o etil-trinexapac pode ter causado
a restricdo do desenvolvimento da parte aérea como um reflexo do efeito negativo
causado nas raizes. Todavia, cabe ressaltar que o tempo de imersdo pode ter
influenciado na resposta negativa apresentada pelas plantas, assim como o fato do
produto poder ter ficado adsorvido ao substrato e ser liberado e absorvido

gradativamente no decorrer do crescimento das mudas.
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As doses aplicadas via pulverizagéo foliar séo absorvidas diferentemente das
doses aplicadas via imersdo de raizes, ja que a folha se constitui como uma barreira
para a entrada do etil-trinexapac e, consequentemente, diminui sua translocacéo pela
planta.

A pulverizagédo de etil-trinexapac, principalmente na dose de 15 g i.a. hat,
resultou em melhor desempenho das plantas de eucalipto. Segundo Fletcher et al.
(1999), este incremento no desenvolvimento das plantas pode ocorrer ja que apos
aplicacdo de reguladores vegetais, os fotoassimilados séo translocados para as
raizes, principal produtor de citocininas. Como resultado do estimulo de crescimento
das raizes devido a maior disponibilidade de fotossintatos, pode ocorrer aumento da
formacdo de citocinina que por sua vez sera transportada para a parte aérea
estimulando o crescimento.

Os valores médios para as caracteristicas apresentadas pelas mudas de
eucalipto em funcao das doses de etil-trinexapac aplicadas sugerem um possivel
efeito hormético para as doses de 15 e 30 g i.a. ha! para os tratamentos aplicados
via pulverizacéo foliar.

De acordo com Calabrese e Baldwin (2001), a “hormesis” tem sido encontrada
em todos 0s grupos de organismos, desde bactérias e fungos até plantas e animais
superiores. Ainda segundo Calabrese e Baldwin (2002) e Stebbing (1998), é possivel
afirmar que o efeito hormético representa uma resposta adaptativa baseada na
evolugao para o rompimento ambientalmente induzido da homeostase. Ou seja, a
aplicagéo de etil-trinexapac constitui um estresse que alterando o metabolismo e ou
acdes hormonais no vegetal, tem como resultado o estimulo de crescimento ou

desenvolvimento de determinadas caracteristicas nas plantas.
6.3. Experimento 3
6.3.1. Altura e diametro do caule
Verificou-se que para a altura e diametro do caule das plantas de eucalipto, o

etil-trinexapac nao resultou em interacéo significativa em entre os fatores (aplicacao

pré-plantio e aplicacdes sequenciais) (Tabela 22 e 23). Observa-se também que néo
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houve efeito das diferentes combinacdes de aplicacdo no tempo de etil-trinexapac,
assim como também néo houve diferenga na aplicacé@o pré-plantio (Tabela 22 e 23).

Este comportamento das plantas no campo pode ser explicado devido a rapida
metabolizacdo do etil-trinexapac pelas plantas, e também pelo efeito rapido e pouco
duradouro da pulverizacdo do produto. Salgado (2007) observou que plantas de
eucalipto tratadas com glyphosate também resultaram em efeito diferenciado em
experimentos realizados em ambientes controlados e no campo.

O desenvolvimento das plantas no campo envolve diversos fatores que
dificilmente séo controlados, enquanto no ambiente de casa de vegetagcdo ou com
condicdes semi-controladas, como é o caso deste trabalho, pode ser controlado de
maneira mais eficiente e as alteracbes em decorréncia da aplicacdo das doses

visualizada e avaliada mais rapida e facilmente.

6.3.2. Areafoliar, massa seca de folhas e caule

Os resultados da éarea foliar, massa seca de folhas e caule séo semelhantes
aos da altura e diametro das plantas. Verifica-se que ndo houve interagao significativa
entre os fatores e tdo pouco efeito isolados da aplicacédo pré-plantio e das aplicacdes
sequencias (Tabela 24).

Esperava-se que em decorréncia das aplicagdes de etil-trinexapac, assim como
nos experimentos realizados nos vasos em ambiente semi-controlados, as plantas de
eucalipto apresentassem alteracao no ritmo de crescimento e na atividade de acumulo
de biomassa. Contudo, a dose de 15 g i.a. ha! aplicada via pulverizacgao foliar néo foi
capaz que resultar em diferenciacao para a testemunha. Entretanto, observa-se que
a aplicacdo sequencial de 4+6 meses proporcionou valores superiores para as
caracteristicas em todas avaliagcbes com aumento de 14% na area foliar, 10% na

massa seca de folhas e na massa seca de caule (Tabela 24).
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7. CONCLUSOES

a)

b)

d)

Existem diferencas entre os efeitos das modalidades de aplicacédo, nas quais a
pulverizacdo proporcionou resultados mais rapidos e de curta duracao,
enquanto a imersao de raizes, por 30 minutos, produziu efeitos de maior
duracao e intensidade nas caracteristicas avaliadas;

E possivel que o tempo de imersdo das plantas tenha resultado em maior
absorcdo do etil-trinexapac pelas plantas tratadas nesta modalidade e,
consequente, os resultados obtidos pela imersao tenham sido mais acentuados
devido a este processo;

As doses de etil-trinexapac utilizadas no experimento 1 ndo foram suficientes
para a determinacéo de doses promotoras e inibidoras do desenvolvimento das
plantas de eucalipto;

No experimento 2, a dose de 15 g i.a. ha via pulverizacéo foliar e de 30 g i.a.
ha! de etil-trinexapac via imersdo de raizes, por 30 minutos, resultaram em

efeito hormético no crescimento de Eucalyptus urograndis GG 100,

e) A partir da dose 45 g i.a. ha' o efeito da imersdo passou a ser prejudicial as

f)

plantas, destacando que a dose de 90 g i.a. ha' de etil-trinexapac que
apresentou efeito inibidor do crescimento para ambas as modalidades de
aplicacéo.

No experimento 3, realizado no campo, aplicacdo da dose de 15 gi.a. ha' de
etil-trinexapac via pulverizagéo foliar ndo resultou em efeitos promotores e/ou

inibidores das caracteristicas avaliadas.
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