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RESUMO

A influéncia de reguladores de crescimento e da adubacdo sobre o
florescimento e crescimento de Eucalyptus dunnii Maid., de cinco anos de idade, foi
determinada em arvores selecionadas de um talhdo experimental localizado no
Centro Nacional de Pesquisa de FlorestassEMBRAPA, PR. Neste, foram realizadas

aplicacdes de acido giberélico (GA3) na concentracao de 300 mg.l| "1 cinetina a 50

mg. | - combinacdo das concentragfes de GAz + cinetina, Ethrel a 240 mg. | Te

400 g de 10-30-15 (NPK) mais 10 g de micronutrientes. O florescimento néo foi
influenciado pelos tratamentos empregados. Entretanto, para 0 crescimento,
verificou-se que 0s maiores incrementos para altura e diametro foram obtidos com a
aplicacdo de GA3 + cinetina. A cinetina, isoladamente, teve um efeito negativo,
enquanto que a adubacgdo ndo trouxe acréscimo significativo no crescimento de E.
dunnii. Com base nesses resultados, sugere-se que estudos posteriores, envolvendo
outros tratamentos, sejam realizados para o estabelecimento da técnica de inducao
do florescimento nessa espécie.

PALAVRAS-CHAVE: acido giberélico (GAz), cinetina, Ethrel, NPK, fertilizante.

INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS AND FERTILIZER APPLICATION ON
FLOWERING AND GROWIH OF Eucalyptus dunnii MAID

ABSTRACT

Flowering and growth responses of 5 years-old trees of Eucalyptus dunnii Maid
were evaluated after a biennial treatment with growth regulators and fertilizer

applications. Stem injections with 350 mg. | " of gibberellic acid (GA3), 50 mg. | '1
of kinetin, 300 mg. | 1 of GAs plus 50 mg. | " of kinetin, 240 mg. | "L of ‘Ethrel (2-

chloroethyl phosphonic acid) or applications of 400 g of 10-30-15 NPK supplemented
with 10 g of fritted trace elements did not promote flowering in this specie. Growth,
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however, was affected by these treatments. Highest growth rates were obtained with
injections of GAj3 plus kinetin. The latter applied alone had a negative effect on
growth. Fertilizer applications did not improve significantly growth of Eucalyptus
dunnii. Based on these results, it was suggested that further research are needed to
elucidate flowering induction mechanism in this specie.

KEY WORDS: gibberellic acid, kinetin, "Ethrel", 2-chloroethyl phosphonic acid, NPK.

1. INTRODUCAO

A importancia de Eucalyptus dunnii Maid. em reflorestamentos na Regido Sul do
Brasil estd bem estabelecida. Sua potencialidade se deve, principalmente, a
tolerdncia a geadas e ao rdpido crescimento. Entretanto, o seu uso extensivo esta
restringido pela escassez de sementes produzidas. Essa limitacdo é devida a baixa
porcentagem de florescimento encontrada no Brasil, a qual figura na ordem de 4,0%
(GRACA 1986).

Sob o ponto de vista fisiolégico, o florescimento € um processo complexo, o qual
se procede em fases consecutivas e depende de condigbes externas, mecanismos
regulatérios internos e do desenvolvimento ontogenético geral. Para espécies
lenhosas de clima temperado, essa complexidade torna-se ainda mais acentuada
devido ao fato de poucas dessas espécies responderem a um estimulo especifico,
gue, uma vez identificado, pode ser repetido e previsivel. Ademais, 0 manuseio das
arvores torna-se dificil em condi¢cdes ambientais controladas, devido a altura destas
guando ocorre o florescimento.

Para algumas espécies de coniferas, no entanto, a aplicacdo de tratamentos em
diferentes formas de "choque", tais como andamento, fertilizagcdo excessiva,
deficiéncia hidrica e oscilagdes bruscas de temperatura, poda da raiz, tém induzido o
florescimento em arvores no estagio juvenil (JACKSON & SWEET 1972).
BELOBORODOV & STEBAKOVA (1984) observaram que, para aumentar a
produtividade de estrébilos femininos e masculinos de Pinus sylvestris L., séo
necessarias altas doses de fertilizantes nitrogenados (90-180 kg N/ha). Similarmente,
houve uma relagéo linear entre o nimero de estrébilos femininos e cones produzidos
em Pinus ponderosa var. scopulorum Engelm. e a quantidade de fosfato de aménia e
ureia (NPK-28-28-0) (HEIDMANN 1984).

Para enxertos de Picea abies (L.) Karst. e Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco, transplantados em recipientes e mantidos em casa de vegetacdo, o0
florescimento encontrado foi maior que aqueles estabelecidos no campo. O aumento
no florescimento foi, assim, atribuido ao "stress” de transplante, causado pela
deficiéncia hidrica e temperaturas altas das plantas transplantadas (KLEINSCHMIT
et al. 1984). Em arvores enxertadas de Pinus taeda L., de 3 a 7 anos de idade, a
formacao de estrébilos femininos e masculinos foi induzida através de decréscimos
do fotoperiodo para 10 horas e temperatura noturna para 0°C, antes mantidos a
25°C e sob um fotoperiodo de 20 horas (GREENWOOD 1978). Da mesma forma,
aumentando o fotoperiodo e reduzindo a temperatura, a expressdo do potencial
reprodutivo de mudas de Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg., tratadas com a mistura de
giberelina Ay4;. foi favorecida (POLLARD & PORTLOCK 1984).

Entretanto, quando Pinus echinata Mill. e Pinus virginiana Mill. foram plantados
em regibes de clima mais quente em relagdo as suas origens, a producdo de
estrobilos duplicou (SCHMIDTLING 1984).
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O efeito comum desses tratamentos € aumentar a concentragcao de carboidratos
disponiveis & iniciacdo do florescimento, ou, mais especificamente, ao aumento da
relagdo carbono (C) para nitrogénio (N). Apesar dos resultados encontrados, ndo ha
evidéncia de que a concentragdo de carboidratos tem um efeito direto na inducéo do
florescimento. Segundo JACKSON & SWEET (1972), é possivel que outro(s)
fator(es) importante(s), frequentemente associado(s) a altos niveis de carboidratos,
esteja(m) influenciando o florescimento. Um desses fatores, que parece ser
essencial, é a presenca de uma concentracdo de giberelinas (ROSS et al. 1985).

A aplicacdo exdgena de giberelinas tem induzido o florescimento precoce de
forma previsivel e repetitiva em algumas espécies de coniferas (DUNBERG 1980;
CHALUPKA 1980; CECICH 1983; MARQUARD & HANOVER 1984). Entretanto, a
época de aplicacdo tem um papel fundamental na inducdo do florescimento dessas
espécies (MARQUARD & HANOVER 1984). Segundo WEBBER et al. (1985), o uso
de giberelinas tanto endégena como exogenamente, é para suportar o crescimento
vegetativo, sendo que o aumento no florescimento s6 ocorre quando uma certa
concentragdo € alcancada e/ou quando outros fatores necessérios para o
crescimento vegetativo tornam-se limitantes.

Dentre os fatores limitantes ao crescimento vegetativo, estdo os tratamentos de
choque, ja& mencionados, que, aplicados conjuntamente com giberelinas (GA47),
estimulam um florescimento mais precoce e abundante (ROSS 1985; OWENS et al.
1985).

Para espécies florestais folhosas, estudos envolvendo indugéo de florescimento
sdo raros. Ademais, muitas delas estdo contidas no grupo daquelas que néo
respondem a um estimulo especifico, quer seja fotoperiodo ou vernalizacdo. O
género Eucalyptus € um exemplo tipico deste caso (PATON 1980).

Por outro lado, o crescimento das plantas é afetado pela aplicacdo de
tratamentos de “"choque" e por reguladores de crescimento (KRAMER &
KOZLOWSKI 1979). Embora muitos deles sejam de aplicabilidade limitada, como no
caso dos reguladores de crescimento, estes auxiliam a elucidacdo dos mecanismos
fisioldgicos que afetam o crescimento dessas plantas.

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito de diferentes reguladores de
crescimento e técnicas culturais na inducdo do florescimento e no crescimento de
Eucalyptus dunnii Maid.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em um talh&o experimental de Eucalyptus dunnii Maid.,
com cinco anos de idade, localizado no Centro Nacional de Pesquisa de Florestas -
CNPF/EMBRAPA, Colombo, PR. Neste, foi selecionada uma &rea de
aproximadamente 1.800m”, contendo 72 arvores de trés procedéncias (Apéndice 1),
onde foram aplicados os seguintes tratamentos: controle (T;), acido giberélico (GA3)

na concentracao de 300 mg.l| '1(T2), cinetina a 50 mg. | 'l(T3), combinacdo das
concentragbes de GAz + cinetina (T4), Ethrel (acido 2-cloroetilfosfénico) a 240 mg.
| "1 (Ts) e adubagc&o (Te).

Para os tratamentos que envolvem reguladores de crescimento (T, T3, T4 € Ts),
a aplicacdo anual foi realizada quinzenalmente, através de trés inje¢cdes (um litro
cada) da respectiva substancia. Devido & altura das arvores utilizadas, a injecéo foi
feita através de uma perfuracédo no tronco, a altura do peito, onde se inseriu um tubo
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metalico, pelo qual se conectou um frasco sorolégico com capacidade de um litro.

A adubacéo foi efetuada ao redor de cada planta, em dose Unica. No primeiro
ano, foram aplicados 400g de NPK 10-30-15 e 10 g de micronutrientes (7,0; 2,0 e
1,0g de Borax (B), CuSO,; e ZnSO,, respectivamente). No segundo ano, foram
aplicados 400g de NPK 10-28-20, suplementados com 4,35g de superfosfato triplo +
10g de micronutrientes.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com parcelas
subdivididas, sendo que as procedéncias (Apéndice I), constituiram as parcelas e os
tratamentos, as subparcelas.

O experimento foi conduzido durante dois anos. Anualmente, foram avaliadas a
porcentagem de florescimento, a altura e o diametro das arvores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O florescimento de Eucalyptus dunnii ndo foi induzido pelos tratamentos
empregados. Embora os resultados encontrados tenham sido negativos em relacdo
ao florescimento, algumas consideracdes podem ser feitas, a seguir.

Para espécies coniferas, a indu¢do do florescimento precoce é precedida por
um periodo de elongacdo da parte aérea e ambos os fendmenos estédo diretamente
relacionados com a concentracdo enddgena de reguladores de crescimento, mais
precisamente, giberelinas (WEBBER et al. 1985). A aplicacdo de giberelina GA3
isoladamente, no entanto, nao teve influéncia, quer no crescimento em altura, como
em diametro de E. dunnii (Tabelas 1 e 2). E possivel que essas concentracdes
utilizadas, ndo tenham sido suficientes nem para elevar a concentracdo enddgena de
giberelinas, a ponto de induzir o florescimento. Outra possibilidade seria o fato dessa
espécie ndo responder a aplicacdo de GAz ou de giberelinas em geral, a exemplo de
muitas espécies coniferas (JACKSON & SWEET 1972). Outros reguladores de
crescimento, embora com mecanismos de acdo diferentes das giberelinas, tiveram
efeitos semelhantes a esse, com relagéo ao florescimento.

A adubagdo ndo promoveu o florescimento, nem o crescimento em altura e
didmetro das arvores, na idade analisada (Tabelas 1 e 2). Uma possivel explicacao
para isso, seria a baixa dosagem de fertilizante empregada para o desenvolvimento
dessas arvores, nessa idade. Adicionalmente, o emprego da adubacédo de E. dunnii.
principalmente nitrogenada, favoreceria o desenvolvimento vegetativo, em detrimento
ao reprodutivo, pois a baixa relagcado carbono/nitrogénio tende a reduzir a quantidade
de carboidratos necessérios ao florescimento.

Por outro lado, houve uma tendéncia de alguns tratamentos influenciarem o
crescimento em altura de E. dunnii (Tabela 1). Esse mesmo efeito também foi
verificado para o crescimento em didmetro (Tabela 2). Um dos menores incrementos
foi obtido com cinetina, enquanto que os maiores foram observados nos tratamentos
envolvendo a combinagdo de GA; e cinetina (Tabelas 1 e 2). Um dos efeitos notorios
da aplicacdo de cinetina em plantas herbaceas é a quebra da dorméncia apical,
favorecendo o desenvolvimento de brotacdes laterais (MOORE 1979). Apesar desse
efeito ndo ter sido observado neste estudo, é possivel que a cinetina tenha
provocado uma tendéncia de desenvolvimento das brotacdes laterais.
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TABELA 1. Influéncia da aplicacdo de reguladores de crescimento e adu-
bagio no crescimento em altura de Eucalyptus dunnii Maid.

Altura (m)

Tratamentos Apb6s o 1° ano de Apbs o 2° amo de

aplicacao aplicacao z,y
controle (T1) 3,05 a 5,45 ab
icido giberélico
(GA3) (T2) 4,17 a 5,66 ab
cinetina (T3) 291 a 447 b
GA 13+ cinetina (T4) 3,18 a 6,17 a
Ethrel (T5) 3,192 4,80 ab
adubagao (T6) 4,30 a 5,64 ab

z - média por planta. o
y - médias, dentro das colunas, seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de P = 0,05,

Entretanto, se por um lado a cinetina apresentou menores incrementos em
altura e a giberelina nao teve efeito algum, como é que GAs e cinetina combinadas
podem ter um efeito sinergistico no crescimento dessas arvores? (Tabelas 1 e 2). A
acdo conjunta desses reguladores de crescimento pode ser atribuida provavelmente
ao fato de a cinetina, pela imobilizacdo de nutrientes, estar deslocando-os para o
crescimento, acao esta promovida pela giberelina.
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TABELA 2. Influéncia da aplicagio de reguladores de crescimento ¢ adu-
bagiio no crescimento em didmetro de Eucalyptus dunnii Maid.

Didmetro (em)

Tratamentos Apés o 1* ano de Apis o 2 ano de
aplicagio aplicacio =z,¥

controle (T1) 1,09 a 366 b
dcido giberflico

(GA3) (T2) 2,17 a 4,79 ab
cinetina (T3) 1,41 2 413 b
GA3 + cinetina (T4) 2,11 a 6,10 a
Ethrel (T5) 2,25 a 5,40 ab
adubagio (Tg) 1,78 a 426 b

z = média por planta.
¥ - médias, dentro das colunas, seguidas da mesma letra ndo diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de P = 0,05,

4. CONCLUSOES

Embora os resultados obtidos neste estudo ndo tenham correspondido a
expectativa, com relacdo a inducdo do florescimento de E. dunnii, eles fornecem
subsidios para que estudos posteriores sejam efetuados, visando a elucidacédo de
mecanismos de inducado de florescimento dessa espécie.

O florescimento de espécies lenhosas ocorre em fases consecutivas, as quais
dependem, entre outros fatores, de mecanismos regulatérios internos, como a
concentragdo de nutrientes e de reguladores de crescimentos. Por isto, torna-se
necessario que o emprego de certos tratamentos sejam realizados durante o estagio
juvenil dessa espécie. Para Eucalyptus, mais precisamente para E. dunnii, essa
mudanca ¢é observada pela forma diferente das folhas, sem que haja
necessariamente o inicio do desenvolvimento do sistema reprodutivo. Esses
tratamentos poderiam ser na forma de choque, tais como anelamento, poda da raiz,
etc, de modo a aumentar a relagdo C/N, uma vez que essa espécie apresenta um
rapido desenvolvimento.

Quanto aos reguladores de crescimento, é importante salientar que os efeitos de
outras giberalinas e/ou citocininas, aplicadas conjuntamente com os tratamentos de
choque, deveriam ser investigados.
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APENDICE 1,

Procedéncias de E, dunnii utilizadas.

PROCEDENCIA LOTE LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE

(m)
Urbenville-NSW 11.241 28°28’ 152°32° 350
Moleton* - NSW  11.705 30°19° 152°10° 430
Dorrigo® - NSW  10.411 30°28° 152°42 700

* As procedéncias Moleton e Dorrigo parecem ser a mesma (BOLAND
1984), Entretanto, para estudo, foram consideradas como distintas.

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 13, p.47-56, dez. 1986.



