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LIGNIFICACAO E CRESCIMENTO DE Eucalyptus grandis (HILL EX MAIDEN)
COM GA,E BAP

LIGNIFICATION AND GROWTH OF Eucalyptus grandis (HILL EX MAIDEN) WITH GA,
AND BAP

Regina Paula Willemen Pereira' Maria Beatriz de Oliveira Monteiro> Heber dos Santos Abreu?
RESUMO

Nesta pesquisa foram realizados experimentos com duas classes de hormdnios vegetais (giberelina e
citocinina); com o objetivo de verificar o efeito do acido giberélico e 6-benzilaminopurina (GA, € BAP)
sobre a lignificacdo e o crescimento longitudinal em mudas de Eucalyptus grandis. O experimento foi
realizado em casa de vegetacdao, na qual foram aplicados os reguladores de crescimento combinados
ou isolados, nas seguintes concentragdes: GA, (49,13 uM e 98,26 uM); BAP (111 pM e 222 uM), com
cinco repeticdes para cada tratamento. As comparagdes entre as médias da altura das plantas aos 6 meses
mostraram que os alongamentos mais pronunciados do caule corresponderam aos tratamentos com a maior
concentragdo de GA, No tratamento em que foi combinada a menor concentragdo de GA, com a menor
concentracdo de BAP (49,13 uM de GA, + 111 uM de BAP), ocorreu o menor teor de lignina 23,37%.
Palavras-chave: Eucalyptus grandis; parede celular; lignina; biotecnologia florestal.

ABSTRACT

In this research experiments were accomplished with two classes of vegetable hormones (gibberellin and
cytokinin); with the objective of verifying the effect of gibberellic acid and 6-Benzylaminopurine (GA, and
BAP) on the lignification and the longitudinal growth in seedlings of Fucalyptus grandis. The experiment
was accomplished greenhouse, where were the growth regulators combined or isolated applied, in the
following concentrations: GA, (49.13 uM € 98.26 uM); BAP (111 uM e 222 uM), with five repetitions for
each treatment. The comparisons among the averages of the height of the plants to the 6 months showed

that the most pronounced prolongations of the stem corresponded to the treatments G[z]’ G[Z]C[l] and G[Z]

C, where the largest concentration of GA; was used. In the treatment G, ,C, , where it was combined to
smallest concentration of GA, with to smallest concentration of BAP (49,13 uM de GA, + 111 uM de BAP),
it happened the smallest lignin tenor 23,37%.

Keywords: Eucalyptus grandis; cell wall; lignin; forest biotechnology.

INTRODUCAO essas caracteristicas necessarias as plantas - como a
defesa ao estresse biotico e abidtico promovida pela

Os pesquisadores tém formulado ao lignina-haum antagonismo desses efeitos benéficos

longo dos anos, através de diversos estudos, frente a necessidade da industria de base florestal na
as caracteristicas de fundamentos fisiologicos reducdo do teor e/ou um possivel redirecionamento
inerentes a lignificacdo. E conhecido que junto a  composicional das unidades fenélicas que formam a
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macromolécula da lignina.

O  conhecimento das  propriedades
(quimicas, fisicas e bioquimicas) relacionado
a lignificacdo ¢ importante. As propriedades
relacionadas a lignificacdo estdo altamente
associadas a produgdo de celulose, principalmente
das espécies economicamente mais utilizadas.

A lignina interfere também em outros
aspectos como na digestibilidade animal e obtengao
do bioetanol. A lignina torna a parede celular
resistente a digestibilidade e nutricdo dos animais
ruminantes (SHRIVASTAVA; NANDALA, 2012)
e inibe a sacarificagdo no processo de bioetanol
(CHEN; DIXON, 2007). O teor de lignina pode
influenciar na dinamica e custo do processamento
de materiais lignocelulosicos e sua redugdo
pode minimizar os custos para a industria de
processamento de biomassa (polpa e papel, forragem
e etanol lignocelulosico) (ZIEBELL et al., 2010).

Apolimerizagdo de trés mondmeros — alcool
cumarilico, alcool coniferilico e alcool sinapilico
— formam a macromolécula de lignina que ¢ um
dos trés principais componentes da parede celular
secundaria de plantas e tem um importante papel
no crescimento de plantas vasculares facilitando o
transporte de dgua e proporcionando uma barreira
de defesa contra patégenos (ZHAO et al., 2010).

Desta forma, o processo de formacao
da lignina (caminho dos fenilpropandides) ¢
imprescindivel a fisiologia de defesa contra os
patogenos. A lignina interfere decisivamente em
alguns setores da industria de base florestal.

Todos o0s mecanismos para ampliar os
conhecimentos da lignina e até mesmo interferir
no seu teor e/ou modula¢do, sdo de importante
utilidade. Assim, o pensamento que direcionou
essa pesquisa foram as relagdes da lignina com os
reguladores de crescimento.

Uma maior aten¢do tem sido evidenciada,
por pesquisadores, ao uso de reguladores de
crescimento quando objetivam o aumento da
produtividade (LANA et al., 2009; ABRANTES et
al., 2011).

Os reguladores de crescimentos aplicados
nesse trabalho foram o éacido giberélico (GA,) € o
6-benzilaminopurina (BAP). O acido giberélico ¢
um dos principais hormonios vegetais por exercer
muitos papéis na biologia das plantas (QIN et al.,
2011); pertence a familia das giberelinas que sao um
grupo de diterpenoides de ocorréncia natural com
papel vital no crescimento e desenvolvimento das
plantas (SMOAK et al., 2010).

A 6-benzilaminopurina é umadas citocininas
mais eficazes e disponiveis, muito utilizada em

biotecnologia de plantas (WERBROUCK et al.,
1996). As citocininas regulam varios processos
biologicos relacionados ao crescimento e
desenvolvimento de plantas (NISLER et al., 2010);
promovem aumento da atividade metabodlica e,
consequentemente, atingem o desenvolvimento de
plantas (LARA et al., 2004); quando adicionadas
exogenamente, estimulam a atividade cambial e a
inducdo de auxina e também estimulam a divisdo
celular (MORK; MORK, 2001).

Imprescindivel, além da escolha dos
reguladores de crescimento, foi optar pela espécie
vegetal para o experimento. Houve a necessidade de
trabalhar com uma 7racheophyta, isto €, uma planta
com o sistema vascular definido, para enfatizar
a lignificacdo e segmentos da industria florestal
afetados pela lignina. Assim, o Eucalyptus ¢ o
melhor representante, principalmente pela extensa
adaptabilidade e importancia comercial no Brasil.

Para tal, a espécie utilizada foi o
Eucalyptus grandis, cujas plantas, ap6s receberem,
de forma sistematica, aplicacdes exogenas de
GA, apresentaram respostas fenotipicas (alturas
diferentes) e quimicas (diferentes teores de lignina)
caracteristicas importantes e inerentes ao setor
produtivo industrial. Foi possivel perceber que
mesmo com um crescimento longitudinal maior
e reducdo no teor de lignina em comparagdo a
testemunha, as plantas aos seis meses de idade,
mantidas em casa de vegetagdo, que receberam
exogenamente, na parte aérea, solugdo de GA, e
BAP, ndo apresentaram problemas de sustentacao.

O Eucalyptus grandis estéa entre as espécies
mais plantadas no Brasil, dos 5.4 milhdes de hectares
de florestas plantadas, o Eucalyptus abrange 62%
(QUEIROZ et al., 2010).

O objetivo desse trabalho foi verificar
os efeitos da aplicacdo de acido giberélico e
6-benzilaminopurina na relagdo crescimento
longitudinal caulinar e teor de lignina em plantas de
Eucalyptus grandis aos seis meses de idade.

MATERIAL E METODOS
Estatistica e implantacio do experimento

O experimento implantado foi fatorial
completo com  delineamento  inteiramente
casualizado, sendo composto de trés fatores e cada
fator com trés niveis. Para a analise quimica do teor
de lignina (lignina de Klason) dos caules moidos
foram usadas 3 repeticdes e para o crescimento
longitudinal 5 repeti¢cdes. Foram feitos testes de
normalidade (5% de probabilidade), analises de
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variancia, teste de Tukey (5% de probabilidade),
testes de homogeneidade de varidncias (Bartlett)
para todos os tratamentos.

A primeira fase do experimento ocorreu
em viveiro. As sementes foram germinadas em
tubetes com capacidade de 53 cm?, preenchidos
com o substrato (60% de composto organico, 20%
de argila, 10% de areia e 10% de vermiculita).
Foram utilizadas sementes certificadas do IPEF de
procedéncia conhecida de Fucalyptus grandis (Hill
ex Maiden). No viveiro foram realizados tratos
silviculturais rotineiros para a formacao de plantas
saudaveis (raleio, limpeza, irrigagao). Apds 80 dias,
foi feita repicagem para 45 tubetes com capacidade
de 3,8L, com uma planta por tubete.

A segunda fase ocorreu em casa de
vegetacdo, na qual foramrealizadas as aplicacdes dos
reguladores de crescimento. A primeira aplicacao foi
feita nas plantas com 90 dias (segunda quinzena do
més de junho). Nas aplica¢des hormonais cada uma
das quarenta e cinco mudas recebeu, na parte aérea,
através de pulverizagdo - garrafa plastica acoplada a
um sistema de nebulizacdo e ligada a um compressor
- solugdes de reguladores de crescimento. A garrafa
recobriu toda parte aérea das plantas pulverizando
0s hormoénios em solugao.

Tratamentos

As solugdes de reguladores de crescimento
acido giberélico (GA,) e 6-benzilaminopurina (BAP)
utilizadas foram elaboradas com duas diferentes
concentragdes para cada um respectivamente: GA,
(49,13 uM € 98,26 uM); BAP (111 uM e 222 uM).

A simbolizagdo para caracterizar 0s
tratamentos de acordo com cada concentragdo ficou
assim: G, (49,13 uM), G, (98,26 uM); C,, (111
uM), €, 222 uM) e G C,, (agua bidesionizada).

Os tratamentos foram elaborados aplicando-
se os reguladores de crescimento isolados e
conjuntamente. Dessa forma, os 9 tratamentos
foram estabelecidos da seguinte maneira: G ;
G pp Cup Cp Gy Crp G,LHC[Z]; G, Corp G[21C[2J
e G,Cy (testemunha) utilizando as respectivas
concentracdes, com cinco repeticdes para cada

tratamento.
Aplicacdes

Somente o substrato de cada vaso recebeu,
diariamente, 350 mL de agua durante toda a
segunda fase do experimento; porém, nos dias
de temperaturas mais elevadas, foram realizadas
duas irrigagdes. Também nesta fase foram feitas

medigoes didrias de temperatura e luminosidade para
justificar a realizacdo de uma ou duas irrigacdes. As
aplicagoes dos reguladores de crescimento foram
iniciadas sempre as 5 horas da manha.

Antes das aplicagdes dos reguladores
de crescimento, foi adicionada uma quantidade
de 3upg de solugdo aquosa concentrada de um
tenso ativo (classe de espalhante adesivo; grupo
quimico alquilfenol-etoxilado) para cada 15 mL de
solugdo de reguladores de crescimento, inclusive
na testemunha (agua bidesionizada). Este produto
foi utilizado para diminuir a tensdo superficial nas
folhas de maneira a facilitar a absor¢ao da solugdo
aplicada pela parte aérea das plantas.

Apoés recobrir a planta com a garrafa
acoplada ao sistema de nebulizag¢do, o compressor
foi ligado. O tempo de aplicagdo foi de 2 minutos/
planta, nas mesmas condig¢des de fluxo e pressao.
Foram realizadas 7 aplica¢des, com um intervalo de
10 dias entre aplica¢des. No término dos tratamentos,
as plantas ficaram mais 10 dias na casa de vegetacao
para, posteriormente, coleta das amostras das
plantas tratadas e, inicio das analises. Este intervalo
foi definido com o objetivo de certificar o efeito da
ultima aplicagdo.

Coleta e preparacido das amostras para as
analises

As amostras de caule utilizadas para a
analise quimica foram retiradas do caule principal
até terceiro entrend. As amostras de caule para
analise quimica foram descascadas e acondicionadas
em camara climatizada e depois moidas.

Certa quantidade de material moido e
homogeneizado a 20-40 mesh passaram por uma
extragdo continua com solventes em um extrator do
tipo Soxhlet, utilizando os solventes, segundo a série
eluitropica: ciclo hexano, acetato de etila, metanol
por 24 horas/cada solvente e por fim uma extragao
com agua a 60°C em um Becker (BROWNING,
1967). O material soluvel foi concentrado em
um evaporador rotatéorio e em seguida, esse
concentrado foi armazenado em um dessecador até
secar completamente. Um grama do material livre
de extrativos foi colocado em frasco Erlenmeyer de
250 mL (um frasco por tratamento) com 40 mL de
solugdo de pepsina (1% em acido cloridrico 0.1 N)
em banho-maria a 40°C (13 horas para padronizar
todas as amostras). Apds este periodo, as amostras
foram filtradas em um funil de placa sinterizada sob
vacuo, em seguida foram lavadas duas vezes com
48 mL de agua quente 12,8 mL de 4cido sulftrico
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(H,SO,) (5%). Depois a amostra foi tranferida para
um baldo de vidro (fundo redondo) com 240 mL de
H,SO, (5%) e colocada em refluxo por uma hora.
Posteriormente, a amostra foi transferida para um
filtro sob vacuo e lavada trés vezes com 48 mL de
4gua bideionizada quente (para cada lavagem); duas
vezes com 32 mL de etanol (para cada lavagem) e
duas vezes com 24 mL de éter (para cada lavagem),
nessa ordem, respectivamente (LIN; DANCE,
1992).

As amostras livres de extrativos e proteinas
totais foram transferidas para um tubo de ensaio,
adicionando-se 3 mL de acido sulfirico 72%.
Foram maceradas com um macerador mecanico de
tecidos (Potters — B. Braun Biotech Internacional)
por 3 minutos e maceracao manual continua durante
1 hora. Os tubos de ensaio, durante a maceracao
foram mantidos em banho-maria a uma temperatura
entre 25 a 30°C. O material foi transferido para um
baldo (fundo redondo) de 250 mL (um baldo por
tratamento) e diluido em solugao de 4cido sulftrico e
depois foi adicionado 84 mL de agua bidesionizada.
O material ficou em refluxo por 4 horas seguidas
e em repouso para sedimentagdo da lignina. A
solugdo de lignina acida foi filtrada em um cadinho
de porcelana e posteriormente colocada em estufa a
105°C. Depois de mantidos em auséncia de umidade
em um dessecador, os filtros contendo as amostras
foram pesados calculando-se a porcentagem de
lignina na madeira (EFFLAND, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados analisados tiveram
distribuicdo normal, quando submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de significancia de
5% para teor de lignina e altura final. Foi também
verificada a homogeneidade das varidncias, pelo
teste de Bartlett com a mesma significancia.

A faixa de reducdo no teor de lignina dos
tratamentos em relacdo a testemunha (G
variou no intervalo de 0,24 a 21,2%.

Em uma visdo abrangente desta pesquisa,
em relacdo ao crescimento em altura, houve um
aumento percentual do alongamento caulinar,
em relacdo a testemunha, que variou entre 4,69
a 106,88%. Valeri et al. (1983) obtiveram como
resposta a um experimento, o seguinte resultado:
plantas de Eucalyptus grandis, apresentaram, aos
seis meses de idade, um maior crescimento em
altura com a aplicagdo de 20g de N, 60 g de P,O, ¢
20 g de K,O por planta. Entretanto, neste presente
trabalho, exceto os reguladores de crescimento (GA,
e BAP) e agua bidesionizada utilizados, para todos

[0] [0])

os tratamentos, nenhuma suplementacao nutricional
foi feita as plantas e nem ao substrato. Com isso
pode-se garantir que os resultados apresentados
foram obtidos somente com as interagcdes ocorridas
devido as aplicacdes realizadas com os reguladores
de crescimento.

As amostras do tratamento G[I] (49,13 uM
de GA)) analisadas diferenciaram significativamente
no teor de lignina em relacdo a testemunha

C[o]) Nesse tratamento (Gm) houve uma

educao de 6,41% no teor de lignina e um
alongamento caulinar de 38,75% também em
relagdo a testemunha.

Entre os varios processos fisiologicos
promovidos pelas giberelinas, esta o alongamento
caulinar verificado principalmente no tratamento

G, (98,26 uM de GA,), no qual foi utilizada
a maior concentragdo do GA, isoladamente
(Figura 1). Esse tratamento apresentou uma redugao
do teor de lignina de 20,99% e um aumento no
alongamento caulinar de 106,88% em relagdo a
testemunha.

Os tratamentos G, e G, elaborados somente
com o GA3, apresentaram uma relagdo direta entre a
altura e o teor de lignina: com a menor concentracao
de GA, (49,13 uM), a planta apresentou um maior
teor de lignina € um menor crescimento em altura
e; com a maior concentragdo de GA, (98,26 uM)
ocorreu O contrario, isto €, o crescimento em
altura foi maior, apresentando uma redugdo no
teor de lignina. Esse efeito direto do tratamento

G, (98,26 uM de GA,) para o teor de lignina
pode ser devido a atuagdo da giberelina na parede
celular. O estimulo do crescimento longitudinal
de um vegetal pela giberelina afeta a plasticidade
da parede celular (PHARIS et al.,, 1991), pois
controla aspectos importantes do crescimento e
desenvolvimento das plantas (TOKUNAGA et al.,
2006; BHATTACHARYA et al., 2010).

A redugdo do teor de lignina apresentado pelas
amostras das plantas que receberam o tratamento C[I]
(111 uM de BAP) em relagdo a testemunha (G[O] [0])
foi de 14,44% e esse tratamento mostrou tambem
um efeito de 4,69% de aumento no alongamento
caulinar em relacdo a testemunha. J4 o tratamento
Cp,p que utilizou o dobro da concentragdo de
BAP (222 uM de BAP), apresentou uma redugao
de 6,75% no teor de lignina e um aumento no
alongamento caulinar de 11,56%, ambos em relacao
a testemunha.

Entretanto, os tratamentos C,, (111 uM de BAP)
e C[Z] (222 uM de BAP), ambos elaborados com
solucdes de BAP isoladamente, ndo proporcionaram
as plantas um alongamento caulinar significativo
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em relacdo a testemunha, porém, mantiveram o
teor de lignina crescente nos tratamentos C[l] e C[z]
respectivamente (Figural).

140 r3s
120 30
100 - F2s
80 - 20

I Altura (cm)
60 - 15 ——Teorde lignina (%)
40 - ri

20 5

0 - -0
6l1] Gl < clal ehlch] 6llca] al2lcit] Glalcial 6lolclo)

Tratamentos: G, (auséncia de GA)), G, (49,13 uM de
GA)), G, (98,26 uM de GA,), C, (auséncia de BAP),
C,, (111 pM de BAP), C, (222 pM de BAP), G, C,,
(49,13 uM de GA, +111 pM de BAP); G|,C,, (49,13 uM
de GA, +222 pM de BAP) G, C, (98, 26 uM de GA, +
111 uM de BAP), G, C,,, (98 26 uM de GA,+222 M de
BAP) e G[O]C[O] (sem GA, e BAP).

FIGURA 1: Altura média e teor de lignina de
plantas de Eucalyptus grandis tratadas
com BAP e GA, aos seis meses de
idade.

FIGURE 1: Average height and content of lignin of
plants of Eucalyptus grandis treated
with BAP and GA, to the six months

of age.
Baseada em evidéncias experimentais,
Kapchina-Toteva e Yakimova (1997), apos

subculturarem nos isolados de um tipo de roseira

(Rosa hybrida L.) in vitro, utilizando dois tipos
de citocininas em trés concentracdes diferentes,
concluiram que 1.0 uM de N6-benziladenina (BA)
acelerou a atividade da peroxidase (enzima ligada a
biossintese de lignificacao).

Para as amostras das plantas que receberam o
tratamento G,,C, (49,13 yM de GA, + 111 pM de
BAP), os resultados apresentados, comparando -0S
com a testemunha, foram uma redu¢do de lignina
de 21,2% e um aumento no alongamento caulinar
de 30,94%. A sintese dos metabodlitos secundarios
também parece ser influenciada pelos reguladores
de crescimento (MUJIB et al., 2012).

No tratamento G, C, (49,13 uM de GA, +
111 uM de BAP), em que 1 combinada a menor
concentragdo de GA, com a menor concentragdo
de BAP, ocorreu o menor teor de lignina (23,37%)
(Tabela 1). Dessa forma, esse tratamento apresentou
uma reducdo de 21,2% em relagdo a testemunha.

Porém, no tratamento G[HC[1 , 0 crescimento
em altura ndo foi significativo, assemelhando-se
ao tratamento G[Z]; e, também, assemelhando-
se ao tratamento G, em relacdo a redugdo no
teor de lignina muito significativa para ambos os
tratamentos. Percebe-se nesse caso, uma possivel
predominancia do efeito do GA, em sua segunda
e maior concentracdo sobre o efeito do BAP. Em
relagdo ao teor de lignina, possivelmente o efeito
sinergistico do tratamento (G[I]Cm) se equiparou
ao efeito apresentado pelo tratamento G, que
atuou somente com o acido giberélico em maior
concentracao.

As amostras do tratamento G[l] ol (49,13 uM
de GA, + 222 uM de BAP) apresentaram, apds

TABELA 1: Efeito da aplicagdo foliar de BAP € GA, no teor de lignina insoltivel Klason (%) de plantas de

Eucalyptus grandis.

TABLE 1: Effect in the content of insoluble lignin Klason (%) in plants of Eucalyptus grandis

after application of BAP and GA..

GA,
p o 23351:1;
Co 29,64aA 27,74bA :
BAP Cuy 25,36aB 23.37bB 25,35aB
C 27,64aC 28,57bC 29.57¢C

[2]

Em que: letras mintsculas distintas mostram as diferengas significativas para o teste de Tukey entre colunas e letras
maiusculas entre linhas, a 5% de significancia; sendo G, (auséncia de GA)), G, (presenga de 49,13 uM de GA)), Gy,
(presenca de 98,26 uM de GA,), Cp ](auséncia de BAP), C,,, (presenga de 111 uM de BAP), C,,, (presenga de 222 uM
de BAP), G,C, (presenga de 49 13 uM de GA, + presenga de 111 uM de BAP); G,,C,,, (presenca de 49,13 uM de
GA, + preseng:a de 222 uM de BAP) G, C (presenga de 98,26 uM de GA, + presenga dJe 111 uM de BAP), G,C

2]
(presenga de 98,26 uM de GA, + presenga de 222 uM de BAP) e Gy, (ausenc1a de GA, + auséncia de BAP).
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as analises, uma redugdo no teor de lignina de
3,61% e um aumento do alongamento caulinar
de 30%, ambos em relagdo a testemunha. Foram
usadas nesse tratamento a menor concentragdo do
GA, e a maior concentragdo do BAP, 49,13 uM ¢
222 uM, respectivamente (Figura 1). E possivel
que a maior concentracdo de BAP, do tratamento
G[I]C[Z], inibiu ou atenuou o efeito do GA,, pois,
apesar do crescimento em altura desse tratamento
ndo ter apresentado, estatisticamente, diferenca
significativa com o tratamento G, C,,, o teor de
lignina aumentou.

Ja na situagdo em que as plantas receberam
uma maior concentracdo de GA,, como no
tratamento G, C,, (presenca de 98,26 uM de GA,
+ presenca de 111 uM de BAP), os valores foram
maiores quando os resultados apresentaram uma
redugdo de 14,5% no teor de lignina e um aumento
no alongamento caulinar de 74,06%, ambos em
relagdo a testemunha. O tratamento GmC[l] foi
composto da maior concentragdo de GA, com
a menor concentracdo do BAP e o efeito dessa
combinagdo foi uma possivel predominancia do
efeito do GA, sobre o efeito do BAP.

O aumento no alongamento caulinar das
plantas analisadas do tratamento G[z] o) (presencga
de 98,26 uM de GA, + presenga de 222 uM de
BAP) apresentou o mesmo resultado do tratamento

[Z]C[ . (presenga de 98,26 uM de GA, + presenca
de 111 uM de BAP) no qual as comparag:oes entre
as médias das alturas das plantas apresentaram o
mesmo valor (111,40 cm) (Figural). Entretanto, o
mesmo ndo ocorreu para a reducao do teor de lignina
para os tratamentos acima citados, pois, houve uma
redug@o no teor de lignina de apenas 0,24% para
o tratamento G[Z]Cm, isto €, semelhante ao teor de
lignina apresentado pela testemunha (G, Cyp)- No
entanto, houve diferenca significativa no teor de
lignina, pois é provavel que a maior concentragao
do BAP predominou; mesmo em presenca da maior
concentragdo de GA, (G, C ,)) (Tabelal).

No tratamento G[Z]C[Z], no qual foram usadas
as maiores concentracdes de ambos os reguladores
de crescimento, houve, talvez, um predominio do
efeito do BAP sobre o efeito do GA,, minimizando
a redugdo no teor de lignina E poss1vel nesse caso,
que o efeito da maior concentragdo do BAP tenha
predominado sobre o efeito da maior concentragdo
do GA,, pois o crescimento em altura nos tratamentos
G[Z]C[l] e G[Z]C[z] foi de 111,40 cm (Figura 1).

A interferéncia dos tratamentos resultou
em alturas claramente diferentes, exceto, entre os
tratamentos G G_.C_, pois, na média, esses

2] [1]’ (217 [2P
dois tratamentos apresentaram plantas com a mesma

altura, porém, com teores de lignina de 25,35% e
29,57%, respectivamente (Figural).

Segundo Gallego-Giraldo et al. (2011), ndo
esta claro se ¢ possivel reduzir contetido de lignina
em paredes das células de plantas sem causar
mudancas estruturais com efeitos danosos.

Entretanto, os dados que foram obtidos
revelaram que a biossintese da lignina foi afetada
pelos reguladores de crescimento GA, ¢ BAP ¢ ndo
houve danos as plantas de Eucalyptus grandis aos
seis meses de idade.

As citocininas e giberelinas sao envolvidas
na vascularizagdo. A giberelina ¢ atuante na
diferenciagdo do floema e xilema apenas em presenga
de auxina e quando aplicada isoladamente e em
altas concentragdes a giberelina proporciona fibras
longas com paredes delgadas o que leva a crer, neste
ultimo caso, que as paredes das fibras apresentem
menos deposicdo de lignina. Ja as citocininas,
assim como as auxinas, participam da atividade do
meristema cambial em plantas lenhosas e na sintese
de enzimas ligadas a lignificacdo (PEREIRA et al.,
2012; MONTEIRO et al., 2012).

Os tratamentos mais proeminentes na
redugdo do teor de lignina foram o G, e G ,C,,.
Dessa forma, os resultados obtidos nesse trabalho,
com FEucalyptus grandis, corroboram com as
caracteristicas das classes dos reguladores de
crescimento GA, ¢ BAP utilizados (giberelina ¢
citocinina, respectivamente) supracitadas.

A auxina ¢ o componente primario
de sinalizacdo necessario para a regulacdo de
lignificacdo e desenvolvimento de tecido vascular,
requerendo uma ligacdo estreita com outros
hormdnios vegetais como citocininas e giberelinas
(DETTMER et al., 2009).

Assim, é possivel considerar, através dos
resultados apresentados, a possibilidade de que o
GA, e/ou 0o BAP tenham inibido a agdo da auxina
endogena, ou até mesmo o efeito de ambos os
reguladores, isolados ou combinados, tenham se
sobreposto ao da auxina endogena e, assim, reduzido
o teor de lignina.

CONCLUSOES

Foi possivel concluir, apo6s tratamentos
utilizando solucdes de reguladores de crescimento
GA, ¢ BAP, em plantas de Eucalyptus grandis com
seis meses de idade que:

- Os reguladores de crescimento GA, e BAP
interferem no alongamento caulinar e no teor de
lignina em plantas de Eucalyptus grandis analisadas
aos seis meses apds tratamentos;
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- O GA, quando aplicado isoladamente,
apresentou um aumento do alongamento caulinar
significativamente mais elevado em plantas de
Eucalyptus grandis;

- O GA, quando aplicado combinado com
0 BAP em uma mesma solucdo, apresentou uma
redugdo no teor de lignina significativamente mais
proeminente em plantas de Eucalyptus grandis,

- O BAP, quando aplicado combinado
com o GA, em uma mesma solugdo, atua inibindo
ou minimizando o efeito do GA, em relagdo ao
alongamento caulinar.

- A interferéncia do GA, e do BAP,
isolados ou conjuntamente, no teor de lignina e
no alongamento caulinar, ndo causaram danos as
plantas.
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