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Verificou-se mudangas na plasticidade das plantulas € no seu desen-
volvimento e tipo de raiz.

Ao final do ensaio, aos 30 dias, as brotagdes de eucalyptus esta-

vam enraizadas, rustificadas. Os efeitos foram altamente significati-
Vos para o niimero, altura ¢ MSPA das brotagdes, obtengdo de raizes e
comprimento.
Os clones H7, H8 ¢ HY oriundos de areias quartzozas tiveram
maior sucesso, evidenciando potencial para propagagdo “in vitro™.
Torna-se interessante discutir se uma planta submetida ao “stress”
guarda um potencial genético para se expressar melhor em um outro
meio rico em nutrientes ou se a hipotese de que os esteroides desem-
penham um papel auxiliar na apreensdo dos nutrientes do meio, auxi-
lic nos determinantes fisiologicos ou, se interferem com a sintese de
RNA ou DNA.

Dentre os tratamentos T1 (Mb + esterdide) foi promissor para
obtengdo de um maior niamero de brotagdes, enquanto que T3 (Mb +
esteroide AIA) foi uma interagdo melhor para o enraizamento.

Niveis muito proximos de uma concentragiio da outra, demons-
lrou estatisticamente um resultado linear, sugerindo testes ¢ analises
para faixas intermediarias € mais distanciadas daquelas testadas no
ensaio.

CONCLUSOES

A analise dos resultados permitiu as seguintes conclusdes:
1. A interagdo de progesterona e estradiol na presenga de
AIA, evidenciou efeitos altamente significativos no alongamento e
enraizamento dos clones;
2. O uso de esterdides progesterona e estradiol com AIA,
permitiu a obtengdo de plantulas rustificadas.
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EFEITOADO ABA (ACIDO ABSCiSICO) NA
RESISTENCIA A GEADAS DE Eucalyptus
viminalis Labill.

ROSANA CLARA VICTORIA HIGA
CNPFlorestassEMBRAPA - Colombo-PR

RESUMO

O objetivo do trabalho foi comparar o efeito da aplicagdo de
ABA (acido abscisico) e baixa temperatura, na rustificagdo de mudas
de E. viminalis. Foram utilizadas mudas de duas procedéncias,
COOLAH (NSW, lat. 31°45°S ¢ alt. 610 m) e TENTERFIELD (NSW,
lat. 29°03°S e alt. 1050 m). O primeiro tratamento consistiu na pulve-
rizagdo das mudas com uma solugdo aquosa de ABA (20 mg/l). No
segundo tratamento, as mudas foram submetidas a uma temperatura
de 2°C por 48 horas. As testemunhas foram pulverizadas com agua
destilada. Todas as pulverizagtes foram feitas 48 horas antes da avali-
agdo da resisténcia, efetuada pelo método da condutividade elétrica.
Os resultados mostraram que a aplicagdo de ABA aumentou significa-
tivamente a resisténcia a geadas de E. viminalis. Ndo foram observa-
das diferengas significativas entre as procedéncias.

Palavras chave: Eucalyptus viminalis, ABA, resisténcia a gea-
das.

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the effect of applied
ABA with low temperature in conditioning Eucalyptus viminalis
seedlings to resist frost. Two provenances, COOLAH (NSW, 31%45°S;
altitude 610 m) and TENTERFIELD (NSW, 29°03°S; altitude 1050
m). The first treatment used a solution of ABA (20 mg/l) in distilled
water was sprayed on the seedlings. On the second treatment the
seedlings were hardened for 48 hours in a cold room at an air
temperature of 2°C. Destilled water was sprayed on the control
seedlings. The seedlings were sprayed 48 hours before frost assesment
by the electrical conductivity method. Results showed that ABA can
confer frost resistence to E. viminalis.

Key words: Eucalyptus viminalis, ABA, frost resistance.

I. INTRODUCAO

A ocorréncia de geadas tem sido um fator limitante no aumento
da area plantada com espécies do género Eucalyptus. Uma das razdes
¢ o numero reduzido de espécies que combinam rapido crescimento,
qualidade da madeira desejavel e resisténcia a geadas.

O Eucalyptus viminalis Labill. pertence a esse pequeno grupo €
por essa razdo tem sido introduzido em muitos paises. A espécie apre-
senta uma extensa area de disfribuigio natural, com latitude variando
de 28°-43°S ¢ altitude variando do nivel do mar a 1400m. Também
apresenta alta variabilidade em relagdo as caracteristicas menciona-
das acima.

Variagdo da resisténcia a geadas entre procedéncias dessa espé-
cie tem sido analisada em diferentes locais. De maneira geral, proce-
déncias de eucalipto de maiores altitudes ¢ maiores latitudes so mais
resistentes a4 geadas. Variagdo de resisténcia a geadas em relagiio a
altitude tem sido observada em diversas espécies como por exemplo:
em E. pauciflora (PRYOR 1968 citado por PATON, 1972); em E.
Jfastigata (SHERRY ¢ PRYOR, 1967) em E. regnans (ELDRIDGE,
1969). No entanto PATON (1972) observou que a procedéncia do ni-
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vel do mar foi tdo resistente quanto a de 1000m de altitude, enquanto
que a procedéncia de 360m foi menos resistente que ambas. Esse re-
sultado mostra que resisténcia a geadas nem sempre pode ser relacio-
nada com altitude e existe grande variabilidade em relagdo a essa ca-
racteristica. O efeito da mudanga de altitude € interpretado como sen-
do causado pela mudanga de temperatura.

Variagdo entre procedéncias de E. viminalis também foi obser-
vada em plantios experimentais na Florida e na Georgia (IJSA). Se-
gundo JAHROMI (1982) as procedéncias de baixas altitudes foram
menos resistentes 4 geadas do que aquelas de maiores elevagdes, es-
pecialmente de locais como a Tasmania. Variagdo entre e dentro de
procedéncias também foi observada na |frica do Sul por NEXON (1983).
Nio foi observado correlagdo negativa entre resisténcia a geadas e
taxa de crescimento, sendo que muitas procedéncias testadas apresen-
taram um bom desempenho para ambas as caracteristicas.

Resisténcia a geadas ndo ¢ uma qualidade permanente das plan-
tas. O grau de resisténcia alcangado por uma planta € o resultado da
capacidade especifica ¢ das condiges ambientais a que ela € submeti-
da. Dessa forma, a capacidade de resistir a baixas temperaturas pode
variar de um periodo do ano para outro, assim como de um dia para o
outro. A magnitude dessa capacidade num determinado periodo de
tempo determina a eficiéncia do processo de adaptagdo (LARCHER et
al. 1973).

Resisténcia a geadas tem sido relacionada com mais frequéncia
a caracteristicas fisioldgicas do que morfoldgicas ou anatémicas. A
maioria das pesquisas nessa area tem sido teita com base na correla-
¢do do grau de resisténcia com alteragdes bioquimicas. Resultados
com diferentes espécies tém mostrado que o aumento da resisténcia a
geadas € acompanhado por um aumento na concentragdo de inibidores
de crescimento como o ABA e uma queda na concentragio de auxinas
¢ giberilinas (LARCHER, 1983; LEVITT, 1980).

Como outros horménios, o ABA tem miltiplos efeitos fisiologi-
cos, afetando as plantas em todas as suas fases. Desde a sua descober-
ta, o ABA tem sido relacionado com uma série de aspectos fisiologi-
cos, sendo a maioria ligado a estresse (LARCHER, 1983). Virios tra-
balhos relacionam aumento na concentragdo de ABA com aumento no
grau de resisténcia a geadas (IRVING, 1968; PERRY ¢ HELLMERS,
1973; RIKIN et al. 1976). Também ¢ sugerido que ABA pode substi-
tuir a exposigdo de plantas a baixas temperaturas ¢ induzir o aumento
no grau de resisténcia (CHEN e LI, 1982).

Dada a importancia do assunto, um melhor entendimento dos
fatores ligados a resisténcia a geadas em Eucalyptus poderdo subsidi-
ar programas de melhoramento genético e evitar grandes danos acon-
tecidos no passado.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da apli-
cagio de ABA ¢ o seu possivel envolvimento na resisténcia a geadas
de E. viminalis.

II. MATERIAIS E METODOS

1. Material vegetativo

Foram usadas duas procedéncias de E. viminalis
TENTERFIELD (NSW, latitude 29°03 S ¢ altitude 1050m) ¢ COOLAH
(NSW, latitude 31°45 S e altitude 610m).

A semeadura foi feita em bandejas usando-se perlita como
substrato. Estas foram mantidas em casa de vegetagiio com temperatu-
ra variando entre 5°C e 35°C e em condigdes normais de luminosidade.
A irrigagdo foi feita duas vezes ao dia € a germinagdo completou-se
em duas semanas.

O transplante foi feito quando as mudas apresentavam dois pa-
res de folhas. Foram usados vasos de 700ml de volume contendo uma
mistura de perlita e vermiculita na proporgdo de 1:1. A adubagdo foi
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feita com 1g de OSMOCOTE (ver composigdo quimica em anexo)
trés semanas apos o transplante, quando passaram a ser irrigadas apena
uma vez ao dia. As condigdes tforam mantidas por 16 semanas (de
fevereiro a junho).

2. Aclimatacgio (“rustificagdo”)

a. Baixas temperaturas

As mudas foram mantidas por 48 horas numa camara fria com
temperaturas variando entre 0°C a 4°C, com média de 2°C. A duragiio
do tratamento foi baseada nos trabalhos de PATON (1972), mostrando
que esse periodo € suficiente para aumentar a resisténcia a geadas de
E. viminalis significativamente.

b. Aplicagdo de ABA

Uma solugiio de ABA em agua destilada na concentragio de 20
mg/l foi pulverizada nas folhas das mudas de E. viminalis 48 horas
antes da analise de resisténcia a geadas. As testemunhas foram pulve-
rizadas com agua destilada. A concentragdo de ABA usada foi basca-
da no trabalho de HOLUBOWICZ et al. (1982).

¢. Avaliagdo da resisténcia a geadas

O método para avaliar resisténcia a geadas utilizado nesse tra-
balho foi o da condutividade elétrica conforme descritor por
RAYMOND et al (1986). O método provou ser eficiente, apresentan:
do a vantagem de ndo destruir as mudas.

O método consiste basicamente de medigdes da condutividade
de amostras de folhas submetidas a temperaturas abaixo do ponto de
congelamento e € descritor pelos autores da seguinte forma: ‘

O equipamento usado consiste de 3 reservatorios de 12 litros
cheios de uma solugdo de 30% etileno glicol/agua nas quais suportes
de acrilico com tubos de ensaio (12mm de comprimento X 75mm de
altura) sdo suspensos. Um tanque de 100 litros com uma solugdo de
50% etileno glicol/agua a uma temperatura de -30°C foi usado para
bombear essa solugdo através de uma serpentina de cobre para baixar
a temperatura dos reservatorios com os tubos de ensaio. A temperatu-
ra foi controlada positivamente por um “thermomix™ da marca Braun,

Discos de 8mm de didmetro foram cortados das folhas com um
tfurador afiado e colocados nos tubos de ensaio. A temperatura dos
tanques de 12 litros foi previamente regulada para 2°C, quando peque-
nos pedagos de gelo foram adicionados aos tubos, a fim de evitar o
efeito “supercooling™.

Apos a adigdo do gelo, a temperatura foi diminuida até a mini-
ma requerida e nela mantida por 1 hora. Os tubos foram removidos e
colocados na geladeira 4 uma temperatura de 3°C por 24 horas. Em
seguida, foram adicionados 2ml de agua destilada ¢ deionizada ¢ dei-
xados em temperatura ambiente por 24 horas.

A condutividade foi medida com um aparelho da marca Philips
modelo PW 9501 com célula de condutividade 9515/60. Os tubos de
ensaio foram entfio colocados numa banheira com agua a 80°C por 30
minutos. Em seguida a condutividade foi novamente medida.

Dessa forma foram tomadas duas medidas de condutividade: a
condutividade a temperatura desejada (ct) e a condutividade absoluta
(ck) apos a exposigdo dos discos a altas temperaturas. A condutividade
tfoi entdo convertida em condutividade relativa (RC*), calculada da
seguinte forma:

o (ckect)
RC* = —¢

Os valores de RC* diminuem conforme aumenta o dano causa-
do nos tecidos, devido ao efeito da baixa temperatura. Ambas as vari-
aveis (ck e ct) apresentam distribuigdo bimodal. O valor de RC no
qual 50% das plantas de E. viminalis sio mortas por temperaturas
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abaixo de 0°C foi previamente determinado e € igual a 0.8. A tempera-
fura na qual 50% das plantas sdo mortas é convencionalmente chama-
da de Kp (derivado de “killing point™).

Quatro amostras de cada muda foram submetidas a cada uma
das 6 temperaturas selecionadas (-3.5°C, 4.0°C, 4.5°C, -5.0°C, -5.5°C
¢-6.0°C). As amostras foram coletadas de folhas completamente ex-
pandidas. Para cada muda foi calculado um valor médio de RC* para
cada temperatura testada. A interceptagiio entre os valores criticos de
RC* (0.8) e a curva desenhada pelas temperaturas foi considerado o
Kp.

[II. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 ¢ 2 indicam que os tra-
tamentos usados aumentam significativamente a resisténcia a ‘geadas
nas duas procedéncias testadas. Embora ndo tenha sido estatistica-
mente significativo a procedéncia Tentertficld apresentou maior grau
de resisténcia a geadas do que a procedéncia Coolah.

O grau de resisténcia inicial foi semelhante para as duas proce-
déncias. PATON (1982) observou resultados similares com diferentes
espécies de Eucalyptus. O autor notou que as espécies mais resisten-
les apresentam o mesmo grau de resisténcia, mas diferem no nivel
final de resisténcia. Foi concluido que variagdes na capacidade de tor-
nar-se mais resistente a geadas podem explicar a variagdo clinal ob-
servada entre espécies e procedéncias do género.

Embora o aumento da resisténcia a geadas observado apos os
fratamentos tenha sido relativamente pequeno, pode ser significativo
em termos absolutos uma vez que pequenas alteragdes no Kp podem
matar ou ndo causar qualquer dano as plantas.

Tabela 1. Efeito de baixa temperatura e aplicagdo de ABA na resistén-
cia a geadas (expressa em Kp / temperatura em graus centigrados) de
E. viminalis (média de 6 mudas).

PROCEDENCIA
TRATAMENTO
COOLAH ENTERFIELD
BAIXA TEMPERATURA 4.18 430
ABA 440 4.82
TESTEMUNHA 3.5 3.48
MEDIA 403 420

Nesse experimento o tratamento de baixas temperaturas foi usa-
do por apenas 48 horas. PATON (1972) demonstrou que a resisténcia a
geadas continua a aumentar com a exposi¢do das mudas a baixas tem-
peraturas por um periodo de 5 a 10 dias.

Tabela 2. Analise de Varidncia (Inteiramente Casualizados) dos valo-
tes de Kp obtidos de mudas de duas procedéncias de E. viminalis.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
PROC. 1 02500 02500 14842
TRAT. 2 76517 3.8258 2.7128%**
PROC.*TRAT. 2 03150 0.1575 09350
RESIDUO 30 5.0533 0.1684
TOTAL 35
C.V.=997%

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

SBS - SBEF: Set. 1993

O resultado mais importante foi o efeito da aplicagio de ABA
nas folhas de E. viminalis. Esse tratamento aumentou a resisténcia a
geadas das mudas num periodo de 48 horas, ou seja, foi tdo eficiente
quanto baixas temperaturas. E possivel que o aumento da concentra-
¢do de ABA seja um dos primeiros passos no mecanismo de resistén-
cia a geadas da espécie.

Um dos maiores problemas nesse tipo de trabalho ¢ a variabili-
dade observada mesmo dentro de procedéncias. Enquanto que para o
melhoristas esse fato é uma vantagem, ¢ uma desvantagem para o es-
tudos de fisiologia. Em trabalhos futuros recomenda-se, caso possivel,
o uso de clones.

IV. CONCLUSOES

As duas procedéncias de E. viminalis analisadas nesse trabalho
apresentam variagdes em relagdo ao grau de resisténcia a geadas. Em-
bora os resultados ndo tenham sido estatisticamente diferentes, é pos-
sivel que fatores fisiologicos ou reagdes bioquimicas sejam diferentes
nessas procedéncias. Também é provavel que o ABA esteja envolvido
no mecanismo de resisténcia da espécie.

O presente trabalho foi desenvolvido na Australian National
University para a obtengdo do titulo de Mestrado no periodo de 1987 a
1989.
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vel do mar foi tdo resistente quanto a de 1000m de altitude, enquanto
que a procedéncia de 360m foi menos resistente que ambas. Esse re-
sultado mostra que resisténcia a geadas nem sempre pode ser relacio-
nada com altitude e existe grande variabilidade em relagdo a essa ca-
racteristica. O efeito da mudanga de altitude € interpretado como sen-
do causado pela mudanga de temperatura.

Variagéo entre procedéncias de E. viminalis também foi obser-
vada em plantios experimentais na Florida e na Georgia (UJSA). Se-
gundo JAHROMI (1982) as procedéncias de baixas altitudes foram
menos resistentes a geadas do que aquelas de maiores elevagdes, es-
pecialmente de locais como a Tasmaénia. Variagio entre e dentro de
procedéncias também foi observada na |frica do Sul por NEXON (1983).
Nio foi observado correlagdo negativa entre resisténcia a geadas e
taxa de crescimento, sendo que muitas procedéncias testadas apresen-
taram um bom desempenho para ambas as caracteristicas.

Resisténcia a geadas nfio ¢ uma qualidade permanente das plan-
tas. O grau de resisténcia alcangado por uma planta é o resultado da
capacidade especifica e das condigdes ambientais a que ela é submeti-
da. Dessa forma, a capacidade de resistir a baixas temperaturas pode
variar de um periodo do ano para outro, assim como de um dia para o
outro. A magnitude dessa capacidade num determinado periodo de
tempo determina a eficiéncia do processo de adaptagdo (LARCHER et
al. 1973).

Resisténcia a geadas tem sido relacionada com mais frequéncia
a caracteristicas fisiologicas do que morfologicas ou anatdmicas. A
maioria das pesquisas nessa area tem sido feita com base na correla-
¢do do grau de resisténcia com alteragdes bioquimicas. Resultados
com diferentes espécies tém mostrado que o aumento da resisténcia a
geadas € acompanhado por um aumento na concentragio de inibidores
de crescimento como o ABA e uma queda na concentragfio de auxinas
¢ giberilinas (LARCHER, 1983; LEVITT, 1980).

Como outros horménios, o ABA tem miltiplos efeitos fisiologi-
cos, afetando as plantas em todas as suas fases. Desde a sua descober-
ta, o ABA tem sido relacionado com uma série de aspectos fisiologi-
cos, sendo a maioria ligado a estresse (LARCHER, 1983). Varios tra-
balhos relacionam aumento na concentragio de ABA com aumento no
grau de resisténcia a geadas (IRVING, 1968; PERRY ¢ HELLMERS,
1973; RIKIN et al. 1976). Também ¢ sugerido que ABA pode substi-
tuir a exposi¢do de plantas a baixas temperaturas ¢ induzir o aumento
no grau de resisténcia (CHEN e LI, 1982).

Dada a importancia do assunto, um melhor entendimento dos
fatores ligados a resisténcia a geadas em Eucalyptus poderdo subsidi-
ar programas de melhoramento genético e evitar grandes danos acon-
tecidos no passado.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da apli-
cagdio de ABA e o seu possivel envolvimento na resisténcia a geadas
de E. viminalis.

II. MATERIAIS E METODOS

1. Material vegetativo

Foram usadas duas procedéncias de E. viminalis
TENTERFIELD (NSW, latitude 29°03 S ¢ altitude 1050m) e COOLAH
(NSW, latitude 31°45 S e altitude 610m).

A semeadura foi feita em bandejas usando-se perlita como
substrato. Estas foram mantidas em casa de vegetagdo com temperatu-
ra variando entre 5°C e 35°C e em condiges normais de luminosidade.
A irrigagdo foi feita duas vezes ao dia e a germinagdo completou-se
em duas semanas.

O transplante foi feito quando as mudas apresentavam dois pa-
res de folhas. Foram usados vasos de 700ml de volume contendo uma
mistura de perlita e vermiculita na proporgdo de 1:1. A adubagio foi

114

feita com 1g de OSMOCOTE (ver composigdo quimica em anexo)
trés semanas apos o transplante, quando passaram a ser irrigadas apena
uma vez ao dia. As condigdes foram mantidas por 16 semanas (de
fevereiro a junho).

2. Aclimatacio (“rustificagdo”)

a. Baixas temperaturas - E

As mudas foram mantidas por 48 horas numa camara fria com
temperaturas variando entre 0°C a 4°C, com média de 2°C. A duragio
do tratamento foi baseada nos trabalhos de PATON (1972), mostrando
que esse periodo € suficiente para aumentar a resisténcia a geadas de
E. viminalis significativamente.

b. Aplicagdo de ABA g

Uma solugdio de ABA em agua destilada na concentragdo de 20
mg/l foi pulverizada nas folhas das mudas de E. viminalis 48 horas
antes da andlise de resisténcia a geadas. As testemunhas foram pulve-
rizadas com agua destilada. A concentragdo de ABA usada foi bases-
da no trabalho de HOLUBOWICZ et al. (1982).

c. Avaliagfio da resisténcia a geadas

O método para avaliar resisténcia a geadas utilizado nesse tra-
balho foi o da condutividade elétrica conforme descritor por
RAYMOND et al (1986). O método provou ser eficiente, apresentan-
do a vantagem de ndo destruir as mudas.

O método consiste basicamente de medigdes da condutividade
de amostras de folhas submetidas a temperaturas abaixo do ponto de
congelamento e € descritor pelos autores da seguinte forma:

O equipamento usado consiste de 3 reservatérios de 12 litros
cheios de uma solugdo de 30% etileno glicol/agua nas quais suportes
de acrilico com tubos de ensaio (12mm de comprimento X 75mm de
altura) sdo suspensos. Um tanque de 100 litros com uma solugdo de
50% etileno glicol/agua a uma temperatura de -30°C foi usado para
bombear essa solugdo através de uma serpentina de cobre para baixar
a temperatura dos reservatorios com os tubos de ensaio. A temperatu-
ra fot controlada positivamente por um “thermomix™ da marca Braun.

Discos de 8mm de didmetro foram cortados das folhas com um
furador afiado e colocados nos tubos de ensaio. A temperatura dos
tanques de 12 litros foi previamente regulada para 2°C, quando peque-
nos pedagos de gelo foram adicionados aos tubos, a fim de evitar o
efeito “supercooling™.

Apos a adi¢do do gelo, a temperatura foi diminuida até a mini-
ma requerida ¢ nela mantida por 1 hora. Os tubos foram removidos e
colocados na geladeira 4 uma temperatura de 3°C por 24 horas. Em
seguida, foram adicionados 2ml de 4gua destilada e deionizada e dei-
xados em temperatura ambiente por 24 horas.

A condutividade foi medida com um aparelho da marca Philips
modelo PW 9501 com célula de condutividade 9515/60. Os tubos de
ensaio foram entfio colocados numa banheira com agua a 80°C por 30
minutos. Em seguida a condutividade foi novamente medida.

Dessa forma foram tomadas duas medidas de condutividade: a
condutividade a temperatura desejada (ct) € a condutividade absoluta
(ck) apos a exposigio dos discos a altas temperaturas. A condutividade
toi entdo convertida em condutividade relativa (RC*), calculada da
seguinte forma:

o (ck-ct)
RC*_ ck

Os valores de RC* diminuem conforme aumenta o dano causa-
do nos tecidos, devido ao efeito da baixa temperatura. Ambas as vari-
aveis (ck e ct) apresentam distribuigdo bimodal. O valor de RC no
qual 50% das plantas de E. viminalis sdo mortas por temperaturas
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