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MANEJO HIDRICO NA PRODUCAO DE BROTOS E MUDAS DE
QUATRO CLONES DE Eucalyptus spp: Botucatu, 2014. 78p. Tese (Doutorado

em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual

Paulista

Autor: NEIDE TOMITA MORI
Orientadora: Profa. Dra. MAGALI RIBEIRO DA SILVA
Co-orientadora: Profa. Dra. ANA CATARINA CATANEO

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de manejos hidricos em
jardim clonal e na producao das mudas de quatro clones hibridos de eucalipto. O estudo
constituiu de quatro experimentos, sendo dois no jardim clonal (Al e A2) e dois na
producdo de mudas (B1 e B2). Em todos os experimentos foram testados os quatro clones
hibridos de Eucalyptus (clone 1: hibrido espontaneo de E. urophylla — clone 144; clone 2:
hibrido espontaneo de E. urophylla — clone 224; clone 3: E.grandis x E. camaldulensis -
clone 1277 e clone 4: Eucalyptus urophylla x E. grandis - A08). Os experimentos foram
implantados em blocos casualizados e trés repeticoes. No Experimento Al foi utilizado o
esquema fatorial 3x4, composto por trés laminas de irrigacao (4, 7 ¢ 10 mm) e quatro
clones. No Experimento A2 utilizou-se o fatorial 3x4, composto por trés laminas de
irrigagao (2,5, 4,5 e 6,5 mm) e quatro clones. O experimento B1 foi em fatorial 3x2x4, com
trés laminas (4, 7 ¢ 10mm) aplicadas no jardim clonal, duas laminas na produgdo das
mudas (8 e 11 mm) e quatro clones. O experimento B2 foi em esquema fatorial 3x2x4,
sendo trés laminas de irrigacdo (8, 11 e 14 mm), duas frequéncias de irrigacdo e os quatro
clones. No jardim clonal foram avaliados, as caracteristicas morfologicas, fisiologicas e a
bioquimica e na producdo de mudas, as caracteristicas morfoldgicas da parte aérea e da
raiz. Nos experimentos do jardim clonal (Al e A2), as laminas de 4 a 10mm ndo
influenciaram na quantidade de brotos, na massa seca e no indice de cor verde das mudas;
mas os clones se comportaram diferentemente quando expostos a essas laminas do jardim
clonal. A lamina de 2,5mm n3o ¢ recomendada para uso em jardim clonal, pois
comprometeu a producdo de brotos de todos os clones e apresentou maior atividade da

enzima peroxidase, que estd ligada a situagdes de estresse. Nos experimentos de producao



de mudas (B1 e B2), as mudas que melhores se desenvolveram em altura e diametro foram
as dos clones oriundos de hibridos de E. urophylla. Mudas produzidas por cepas tratadas
com menores laminas de adgua (2,5 e 4,0mm) no jardim clonal devem ser cultivadas em
menores laminas de 4gua (8mm) no viveiro, pois mostraram melhor desenvolvimento. Um
manejo de irrigacdo setorizado nos viveiros de mudas clonais de Eucalyptus é essencial ser

implantado em viveiros que cultivam clones diferentes.

Palavras-chave: viveiro; eucalipto; irrigagao.



HYDRIC MANAGEMENT ON THE PRODUCTION OF SPROUTS
AND SEEDLINGS OF FOUR Eucalyptus spp CLONES: Botucatu, 2014.

78p. (Doutorado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agrondomicas,

Universidade Estadual Paulista.

Author: NEIDE TOMITA MORI
Adviser: Prof. Dr. MAGALI RIBEIRO DA SILVA
Co-Adviser: Prof. Dr. ANA CATARINA CATANEO

SUMMARY

The present work had as objective to evaluate the morphological,
physiological, and biochemical traits of sprouts and seedlings for four eucalypt clones
under different irrigation management. The study was compounded by four experiments,
where two of them were on clonal garden (Al and A2) and two for seedling production on
nursery (Bl and B2). In all experiments were studied eucalypt hybrid clones (clone 1:
spontaneous hybrid of E. urophylla — clones 144; clone 2: spontaneous hybrid of E.
urophylla — clones 224; clone 3: E.grandis x E. camaldulensis - clone 1277, and clone 4:
Eucalyptus urophylla x E. grandis - A08). The design of randomized blocks with tree
replications was used for all experiments. The Experiment A1 was set up by 3x4 factorial
scheme of three water laminas (4, 7, and 10mm) and four clones. The Experiment A2 was
similar to Al, with water laminas of 2.5, 4.5, and 6.5 mm. The Experiment B1 for seedling
production was set up by 3x2x4 factorial scheme, considering two irrigation laminas (8 and
11 mm) and four clones. The Experiment B2 was set up through 3x2x4 factorial scheme,
considering three irrigation laminas (8, 11, and 14mm), two irrigation frequencies (twice
and four times per day), and four clones. We evaluated the substrate leached,
evapotranspiration, and morphological, physiological, and biochemical traits in clonal
garden experiments. Into the seedling production experiments, were evaluated the
morphological traits of aerial parts and roots. Into the clonal garden experiments (Al and
A2), the laminas of 4 and 10 mm did not affect the sprout quantity, dry matter, and green
color index of seedlings; and the clones showed different performance when under those
laminas. The lamina of 2.5 mm is not recommended for uses on clonal garden, because it

influenced on sprout production of all clones and presented high peroxidase enzyme



activity. That enzyme is related to stress situations. Into the seedling production
experiments (B1 and B2) the seedlings which presented good development of height and
diameter were from clones originated by E. urophylla hybrids. Seedlings made from clonal
garden sprouts of the lowest laminas (2.5 and 4.0 mm) should be cultivated under low
laminas into the nursery; because seedlings under low nursery laminas presented the better
development than under the others. An irrigation management by sectors in Eucalyptus

clonal nursery is essential to be used in nurseries which produce different clones.

Keywords: nursery; eucalypts; laminas; seedlings



1 INTRODUCAO

O Brasil, pais privilegiado quanto aos seus recursos hidricos,
atravessa momentos de inconstancias climaticas, ocorrendo secas em certos locais e
alagamentos em outros, alertando-se, entdo, para a pratica de medidas de prevencdo e de
conservagio dos recursos hidricos. A Lei 9433/97, conhecida por Lei das Aguas, envolve
os cidaddos a tomarem iniciativas em projetos de gerenciamento, conservacao e protecao
dos recursos hidricos brasileiros, fazendo com que a sociedade avance na conscientizacao
da preservacao ambiental e do uso racional da agua (BEESON; KNOX, 2003).

No entanto, devido a fatores como o crescimento populacional, a
crescente implantacdo das industrias, os desmatamentos desregrados em encostas, a
crescente eliminacao de efluentes nas areas urbanas, a ma conservacao de solos, acabam
acarretando perdas e diminuicdo na qualidade da 4gua dos mananciais abastecedores dos
grandes centros urbanos (MODNA et al, 2010). Estes fatores, associados a ma distribuicao
anual de chuvas e as caracteristicas climaticas, levam a danos nos recursos hidricos,
esgotando suas fontes.

Além dos problemas citados, os recursos hidricos sdo manejados de
forma, muitas vezes, inadequada utilizando-os em demasia e gerando grandes desperdicios

(HAMAN et al., 2003).



No caso dos viveiros florestais constatam-se grandes desperdicios
de volumes de agua, que poderiam se reutilizar em circuito fechado e diminuindo o
consumo de agua em 30% (WARREN; BILDERBAC, 2005), além de diminuir em cerca
de 50% o uso de fertilizantes (MACHADO, 2011).

O consumo de agua na producdo de mudas em viveiro, com
produgdo anual de 12 milhdes de mudas, utiliza em média 600 m’ /dia. Nos minijardins
clonais, o volume drenado (excesso) nos canaletes ¢ cerca de 40% do total aplicado
(SANTOS; CARLESSO, 1998). A irrigacdo, tanto no excesso, quanto na falta, ¢
prejudicial as plantas, pois além de lixiviar os nutrientes, no caso de excesso, ou de saturar
o solo no caso de falta de agua, elevando o E. C. do solo, deixando o solo salino,
prejudicando o crescimento das mudas (BAURLE et al., 2002).

Muitas plantas podem apresentar capacidade de tolerancia ao
déficit hidrico, e para isso, usam como mecanismo intrinseco da espécie a diminuicao de
seu potencial osmotico (CHAVES et al., 2003), no entanto, muitas ndo possuem essa
capacidade e sdo classificadas de acordo com o seu mecanismo para suportar o déficit
hidrico por meio do ajustamento osmoético (TURNER, 1997), que garante as plantas a
turgescéncia das células, permitindo a abertura e o fechamento dos estomatos,
possibilitando a fotossintese, mesmo em condi¢cdes de baixo potencial hidrico
(FUNKHOUSER; NEWTON, 1994). Por esta razdo, ¢ importante escolher plantas de
acordo com sua tolerancia, tanto aos fatores abiOticos, quanto aos bidticos, obtendo
condicdes para resistir (STRECK, 2002), evitando futuros prejuizos.

Os trabalhos envolvendo a melhoria do processo de qualidade da
producdo de mudas em condi¢des de déficit hidrico sdo importantes, uma vez que estamos
enfrentando mudangas climaticas, tendo areas com muita concentragdo em precipitacao
pluviométrica e outras com pouca precipitacdo pluviométrica (FLEXAS et al., 2004), no
entanto, pouco se faz com o proposito de racionalizar a utilizagdo da 4gua. E necessario
procurar sempre o uso racional destes recursos e entre eles os manejos que otimizem o uso
da dgua na produgdo de mudas florestais, etapa de essencial importancia, pois o sucesso
das plantagdes, tanto para os propositos comerciais ou para fins de restauragdo de
povoamentos florestais naturais, ¢ diretamente dependente da boa qualidade das mudas
(BARROSO et al., 2000; CLEWELL; RIEGER, 1997).

Portanto, o trabalho se baseou na hipdtese de que, como € natural

existirem diferencas nas demandas hidricas para as diferentes espécies e clones de



eucalipto, ¢ importante procurar utilizar racionalmente a agua para cada um dos diferentes
genotipos em viveiros de mudas. Desta forma, ¢ essencial conhecer o comportamento de
genotipos frente as diferentes laminas de 4gua em jardins clonais e em viveiros de mudas,
sem prejuizos na produgdo e qualidade de mudas clonais.

Para responder a esta hipotese, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos de manejos hidricos em jardim clonal e na produ¢do das mudas,
através de caracteristicas morfologicas, fisiologicas e bioquimicas das brotagdes e das

mudas de quatro clones hibridos de eucalipto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manejo hidrico em viveiros florestais

Nos viveiros florestais o sistema de irrigacdo utilizado, de um
modo geral, sdo os de aspersdao, microaspersao € gotejamento, de facil manejo, uma vez
que sao automatizados, permitindo regulagens para cada tipo de substrato utilizado.

Substratos, tais como casca de arroz e areia, que sao aqueles que
tém menor capacidade de retencao de agua, a irrigacdo deve ser mais frequente, do que
aqueles que sdo compostos por material organico ou terra argilosa.

Adequar o manejo hidrico e nutricional através da setorizagdo no
viveiro, contribui para a uma redu¢do de volume de 4gua e fertilizantes usados, além da
diminui¢do do impacto negativo causado ao meio ambiente, pois tanto a escassez de agua,
como o seu excesso sdo fatores limitante na produ¢do de mudas (LOPES et al., 2007).

Nesse sentido, estudos sobre a producdo de mudas clonais de
Eucalyptus envolvendo gradientes de niveis de irrigagdo, com conhecimento de demanda
hidrica para cada espécie (BEESON; KNOX, 2003) sdo importantes. Poucos sdo aqueles
que envolvem andlises fisiologicas, pesquisando as mudangas no comportamento dos
estomatos, dos cloroplastos, dos processos de fotossintese e respiracdo, que sdo

informacdes essenciais para o manejo da producdo das mudas.



Atualmente, na maioria das vezes, a produ¢do de mudas ¢ avaliada
somente por caracteristicas morfoldgicas atribuindo-se uma avaliagdo fisica das mudas,
seguindo alguns critérios de selecdo para seu plantio em campo (FONSECA, 2002), no
entanto se faz necessario mais estudos dessa natureza, com outras avaliagdes as quais sao
imprescindiveis na producdo de mudas florestais, tanto para os programas de producao
comercial, como também para serem usados em programas de conservacdo em face das
acentuadas mudancas climaticas que vém ocorrendo, procurando sempre a otimizagdao dos
recursos hidricos. O regime hidrico a se adotar em viveiros € de essencial importancia, pois
a producao de mudas vai resultar em dados que podem ser favoraveis ou desfavoraveis, em

termos de qualidade de mudas e producdo, que podem acarretar em custos € prejuizos

(MORAES et al, 2012).

2.2 O género Eucalyptus

Os eucaliptos pertencem a divisdo Angiospermae, classe
Dicotyledonea, ordem Myrtales, familia Myrtaceae e ao género Eucalyptus. Hoje se tem
conhecimento de cerca de 900 espécies (BOLAND et al., 2006), quase todas nativas da
Australia, exceto as espécies E. urophylla e E. deglupta.

O género Eucalyptus estd subdividido em oito sub-gé€neros, os
quais apenas trés tém interesse comercial no Brasil: Monocalyptus, Corymbia e
Symphyomyrtus (PRYOR, 1971). Segundo o mesmo autor, a importancia do conhecimento
dessa classificagdo reside no fato de a mesma definir a capacidade de hibridagcdo entre os
grupos de espécies. Nao existe hibridacdo entre espécies de diferentes subgéneros, que
parecem estar completamente isolados geneticamente.

O género Eucalyptus € rastico e suporta ser cultivado em solos de
baixa fertilidade, mas apresenta restricdes quanto a sobrevivéncia e deficiéncia hidrica no
solo, aliada a altas temperaturas e radiagdes (FLEXAS; MEDRANO, 2002). Cada espécie
responde diferentemente a falta de agua. White et al., (2000) identificaram contrastantes
respostas de quatro espécies de Eucalyptus na estacdo de estresse por déficit hidrico no
campo, sendo que o E. camaldulensis e o E. saligna tentavam suprir a falta de agua

aprofundando suas raizes, o E. leocoxylon € o E. platypus diminuiam o potencial osmético,
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que ¢ comum para espécies de FEucalyptus e muito usado para diferenciar os mais
adaptados a condigdes de seca.

No entanto, como os procedimentos de medigdes mudaram muito,
as comparagoes de avaliagdo da aclimatacdo dos Eucalyptus a baixos niveis de agua foram
prejudicadas (CHAVES et al, 2004), e também por terem sido estudadas somente algumas
espécies. Apesar dessa limitacdo do uso da técnica, sabe-se que a diminui¢do do potencial
osmotico de -0,2 a -0,8 MPa ¢ bastante comum para as espécies de Eucalyptus (PRYOR et
al.,1997; WHITE et al, 2000), mas sao necessarios mais estudos sobre os problemas do
deéficit hidrico nas plantas (CHAVES et al., 2003).

O Eucalyptus urophylla é natural da Indonésia, das ilhas de Timor,
de Flores e de outras do arquipélago indonesiano, entre as latitudes compreendidas entre
7°30° e 10°S e entre 400 e 3000 m de altitude, com precipitacao pluviométrica média anual
de 1.000 a 1.500 mm, concentrada no verao. O periodo seco ndo ultrapassa quatro meses €
a temperatura média das maximas do més mais quente estd em torno de 29°C e das
minimas do més mais frio, entre 8 e 12°C. As geadas podem ocorrer em alguns dias do
ano, nas zonas de maior altitude; ¢ resistente ao déficit hidrico, o que o tornou
significativamente importante para os programas de melhoramento genético, além de que €
resistente ao cancro e mostra alta produtividade em cultivo no Brasil (FERREIRA, 1989);
cresce menos que o E. grandis, porém tem boa regeneragao por brotacdo (CHAVES et al,,
2004).

O Eucalyptus grandis € nativo da costa leste da Australia, apresenta
rapido crescimento, variando de 40 m até 55 m de altura, e cujo DAP pode variar de 120 a
180cm, de clima subtropical imido, cuja temperatura minima ¢ de 2-10°C e maxima de
29°C. Sua distribui¢do ocorre de maneira natural no continente Australiano, desde New
Castle, a 32°35' S de latitude até 15°17' S em Atherton, Queensland, com distribuicao de
chuvas em torno de 1600-1800 mm de média anual. E uma espécie ndo tolerante a seca
(NIELSEN, 1998), sendo uma das mais importantes espécies de Eucalyptus plantadas no
Brasil. E uma espécie recomendada principalmente para celulose e papel, construgdo civil,
e tem maior crescimento e rendimento volumétrico sendo que a sua qualidade da madeira
aumenta com a duragdo do ciclo (PALUDZYSZN, 2003).

O Eucalyptus camaldulensis Dehn é uma espécie que aprofunda
suas raizes a procura do lengol fredtico para obtengdo da dgua e o fazem por serem

adaptadas para a situagdo, assim como o E. saligna, que em caso de estresse hidrico
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aprofundam suas raizes, como meio de sobrevivéncia, outras o fazem mais por diminuicao
do potencial osmoético (MERCHANT; ADAMS, 2005). E uma espécie que ndo tolera alta
salinidade, perdendo o crescimento em altura com C.E. por volta de 2mS c¢cm™ (BENYON
et al., 1999). Segundo esses autores, a sua distribui¢do natural na Australia ocorre em
condigdes pluviométricas que variam de 150-1100 mm anual, suportando de 4 a 8 meses
sem chuvas. As arvores chegam a atingir alturas de 45 m e com 90 - 210 mm de didmetro;
¢ espécie de clima tropical e subtropical cujas temperaturas podem variar entre 8 a 36°C,
com altitude que variam de 0-2000m, e ¢ recomendada para regides com déficit hidrico
anual elevado. Seu uso ¢ apropriado para fins energético, serraria, postes, dormentes,
construgdes (PALUDZYSZN, 2003; DEL QUIQUI et al., 2001) e 6leo (FARAH et al.,
2002).

Cada espécie responde diferentemente a falta de agua, o qual
dependera também de fatores bioticos ou abidticos, assim como esta também relacionada
ao manejo e material genético de cada género, por exemplo o E. wurophylla e E.
camaldulensis possuem melhor controle estomatico do que E. pellita, influenciando nas
brotagdes, além de apresentarem grande quantidade de raizes ramificadas e profundas.
Apesar do nimero de estdmatos no E. camaldulensis ser maior devido a maior extensao de
area foliar, a condutancia estomatica ¢ maior e por causa desse aspecto, quando falta a
agua nas brotacdes, desenvolve-se um intenso processo respiratorio, com grande consumo
das reservas, prejudicando o desenvolvimento dos brotos (REIS; HALL, 1987; MAYERS,
2013).

As brotagdes dependem diretamente do mecanismo da capacidade

da planta em absorver e perder dgua implicando no crescimento e na qualidade da muda

(GOMES et al, 2002).

2.3 Produ¢ao de Mudas Clonais

A clonagem ¢ o meio mais rapido e eficaz na producdo de mudas
de espécies florestais, obtendo individuos de alta qualidade com valores genéticos
superiores aos obtidos por sementes (SOUZA; JUNGHANS, 2006). A grande vantagem ¢
que os individuos superiores podem ser multiplicados ja na primeira geracdo, obtendo-se

ganhos rapidos e mantendo as caracteristicas genéticas desejaveis.
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Desde a introdugdo da propagacdo clonal de eucalipto no Brasil, na
década de 1970, com a vinda da estaquia, de onde depois se derivou para a miniestaquia,
houve a possibilidade de melhor controle de doengas e proporcionou a manutengdo das
caracteristicas desejaveis para o manejo ¢ o melhoramento das espécies de eucalipto no
Brasil. Os brotos das arvores selecionadas s3o levados para produgdo de mudas para
compor o minijardim clonal (ASSIS, 1996). Estes brotos depois de enraizados, passam por
uma poda de conducao para adequagdo da altura e a partir dai sdo chamadas de cepas.
Destas cepas se originam os brotos ou miniestacas, com comprimento de 3-7 cm, um par
de folhas, que podem ter sua area foliar reduzida para evitar a transpiragao.

De acordo com Wendling et al. (2002), a miniestaquia ¢ uma
técnica derivada da estaquia convencional, onde se utilizam as brotacdes de plantas
clonadas, fazendo-se a poda do apice das brotacdes da estaca enraizada, em intervalos
regulares de acordo com o periodo do ano, quer seja inverno ou verao. Se no verdo, as
podas podem ser feitas em intervalos menores, € no inverno em intervalos maiores, pois no
geral ha uma diminuig¢ao das brotagdes nesse periodo, dependendo do genotipo da estaca
(FONSECA et al., 2010).

Portanto, o processo da miniestaquia se inicia com a obtengdo de
brotos, onde as miniestacas terdo de 3 a 7 cm de comprimento, e deixadas com dois a trés
pares de folhas, acondicionadas em recipiente com agua até chegar ao local onde se
procede ao enraizamento sem, no entanto, perder o turgor (mini jardim clonal), dando
procedimento ao enraizamento (em casa de vegetacdo com umidade superior a 80% e
temperaturas altas de 28°C), a fase da aclimatagdo (em casa de sombra com tela de
sombreamento de 50%) e a fase de crescimento e rustificacdo, em areas a pleno sol
(ALFENAS et al., 2004).

O minijardim ¢ composto por canaletes de fibro-cimento ou de
concreto dispostos numa altura que facilite a coleta (HIGASHI; GONCALVES, 2000),
preenchida com areia e utilizando mais usualmente a fertirrigagdo por gotejamento. Pode-
se chegar a ter alta produtividade, variando conforme a espécie usada, espagamento,
nutricdo, época do plantio, tipo de propagulo e etc. (ALFENAS et al, 2004),
proporcionando maior controle de fitopatdgenos, facilidade nos tratos culturais, pois a area
utilizada ¢ bem menor, e maior porcentagem de enraizamento, com uniformidade das

brotagdes além de rejuvenescimento das estacas (HIGASHI; GONCALVES, 2000).
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Esse processo se deu por volta em 1990, onde a clonagem abriu
novas perspectivas na produ¢do de mudas, facilitando o processo de produgdo, que muitas
vezes eram feitas em campo, e passando a ocupar instalagdes mais elaboradas, como
laboratérios e jardins suspensos. A implantacdo de jardins clonais, além de reduzir custos e
facilitar o manejo, mostra o grande progresso que ocorreu na producdo de mudas

comerciais ¢ de boa qualidade, com economia de tempo e espago (ASSIS et al., 1996).

2.4 Avaliacao de mudas: caracteristicas morfoldogicas

Os caracteres morfologicos sao muito utilizados na avaliacdo da
qualidade de mudas; dependem do tipo de manejo usado e da adequacao das melhores
condi¢cdes para um bom desenvolvimento das mudas (SIMPSON, 1990; JACOBS et al.,
2005; ELOY, 2013). A performance das mudas ¢ imprescindivel para um bom
desempenho de sobrevivéncia em campo (McKAY, 1997, DAVIS; JACOBS, 2005).
Mudas de boa qualidade sdo aquelas que sobrevivem no campo, com adequado
crescimento apos seu plantio (STAPE et al., 2001, LINDQVIST; ONG, 2005).

De acordo com Wendling et al. (2002), a boa muda, em termos de
qualidade, ¢ aquela que se mostra adaptada a mudanca de ambiente. Das caracteristicas que
indicam a boa qualidade estdo a uniformidade das mudas, a rigidez de suas hastes
principais ¢ na regido do didmetro do colo, bom numero de folhas, o aspecto visual
vigoroso sem apresentar sintomas de deficiéncia nas folhas, a tonalidade verde, a auséncia
de estiolamento, de pragas ¢ de doengas, com o sistema radicular e a parte aérea bem
desenvolvidos, com a raiz pivotante bem firme no substrato do tubete ¢ com auséncia de
plantas daninhas no substrato.

Em toda a producdo de mudas existe a preocupagdo em se obter os
maiores ganhos possivel, sendo que para isso, os esforcos em se conseguir uma boa muda ¢
sempre procedimento importante (OLIVO; BUDUBA, 2006; MATISSON, 1997). Alguns
autores se baseiam no numero de folhas na haste principal da planta (HODGE, 2009) para
a avaliacdo das mudas, outros adotam a relacdo altura da planta e didmetro do colo na
qualidade de mudas (LOPES et al., 2011) e também a matéria seca como boa caracteristica
(AZEVEDO, 2003); de modo que varias sdo as caracteristicas utilizadas na avaliacdo de

sua qualidade.
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De acordo com Gomes et al. (2002), na avaliagdo das mudas deve-
se considerar o manejo ¢ a idade da muda para avaliagdo, pois dependendo da idade,
algumas caracteristicas podem ter maior ou menor importancia no total da avaliagdo final
da planta em relagdo ao seu desenvolvimento (MATISSON, 1997).

A altura ¢ uma caracteristica muito utilizada (GOMES; PAIVA,
2004), no entanto, sua eficiéncia como padrdo unico de avaliagdo ¢ questionado
(BIRCHLER et al., 1998), pois em algumas situacdes mais complexas pode levar a erros
na avaliagdo; todavia, € uma caracteristica muito usada pela facilidade de obtengdo e sem
prejuizo das mudas (GOMES; PAIVA, 2004). Outros autores, como ¢ o caso de Wendling
(2010) recomenda como item principal que as mudas tenham alturas entre 20 a 40 cm, para
irem ao campo. O didmetro do colo ¢ também outra caracteristica muito usada e deve ser
de 2,0 a 3,5 cm; além de possuirem mais do que trés pares de folhas, sadias, rsticas e com
sistema radicular bem agregado ao substrato, com geotropismo negativo para bom
desempenho no campo (STURION; ANTUNES, 2000). Segundo South et al. (1985), o
diametro do colo ¢ considerado o melhor indicador inicial de crescimento das plantas.

De acordo com Chavasse (1977) e Jacobs et al. (2005), a altura da
planta ou o didmetro do colo isoladamente ndo sdo boas caracteristicas para avaliagdo da
qualidade de mudas. J& a relacdo entre altura e didmetro do colo ¢ um bom parametro
(MASON, 2001). Segundo Gomes ¢ Paiva (2004) esta relagao deve ser baixa para conferir
maior sobrevivéncia da muda ao campo. Mitchell et al. (1998) preconizam o didmetro do
colo e a massa seca como indicadores de boa sobrevivéncia no campo. Azevedo (2003)
citou como bom parametro de avaliacdo de qualidade, a relag¢do altura e massa seca, que
indica a rusticidade da planta e o quanto esta lignificada.

As mudas devem ser rustificadas, por adubagdo com maior
quantidade de potéassio para melhorar a lignificacdo e sua sobrevivéncia em campo
(D'AVILA, et al., 2011).

O IQD (indice de Qualidade de Dickson) é um pardmetro
cientificamente muito usado e recomendado para avaliar a qualidade de mudas. Cruz et al.
(2004) utilizaram esse indice para avaliar a qualidade de mudas de Tabebuia impetiginosa,
Fonseca (2002) para Trema micranta e Binotto (2007) para Pinus. Segundo Hunt (1990), o
IQD deve ser superior a 0,2 para se levar a muda ao campo. Segundo Caldeira et al. (2012)
e Manas et al. (2009), quanto maior o valor de IQD, maior ¢ a qualidade da muda, no

entanto, deve-se levar em consideracdo os custos da producdo. Apesar do IQD ser o
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parametro mais completo na avaliacdo da qualidade da muda, ¢ muito trabalhoso, ¢ na
pratica, ¢ comum usar a relacdo entre a altura de plantas pelo didmetro do colo, pela
facilidade de medigao destas caracteristicas.

Viérias sdo as caracteristicas ¢ suas relagdes usadas para avaliar a
qualidade de mudas e de acordo com Lopes et al. (2007), a sua qualidade também esta
ligada a0 manejo de producdo, bons tratos, adubacdo, substrato e tamanho dos tubetes. De
acordo com Barroso et al. (2000), os tubetes reduzem a taxa de crescimento foliar devido
ao estresse causado pela restrigdo radicular; portanto, as avaliagdes podem ser realizadas
por meio de medi¢des fisicas em viveiros € quanto maior o nimero de caracteristicas
levadas em conta, mais confiavel sera a avaliagao (DAVIS; JACOBS, 2005).

Avaliagoes fisiologicas e bioquimicas podem somar as informagoes
basicas para o entendimento dos processos bioldgicos da formacdo das mudas, assunto
este, ainda carente de estudos na area. Para se avaliar as mudas para sobrevivéncia em
campo, Barroso et al. (2000) utilizou o potencial de regeneragao das raizes em Eucalyptus
camaldulensis e E. urophylla, considerando a correlagdo entre o comprimento total e o

surgimento de novas raizes.

2.5 Avaliacao de mudas: caracteristicas fisiologicas

O decréscimo da producao da area foliar pode ser considerado
como a primeira reacao das plantas em relagdo ao déficit hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2009);
que induz a reducdo no desenvolvimento das células, na expansdo das folhas, na
transpiracdo e na redugdo e na translocacdo de assimilados (HSIAO, 1973), além de
mostrar fechamento de estomatos, acelerar a senescéncia e a abscisao das folhas (TAIZ;
ZEIGER, 2009). O deficit hidrico causa impacto negativo no desenvolvimento e
crescimento das plantas (LECOEUR; SINCLAIR, 1996), e induz a diminuicdo da
producdo, que pode chegar a 50% (BOYER, 1982), mostrando uma reducdo no
crescimento da raiz, desbalanceando sua relacdo com a parte aérea (KRAMER; BOYER,
1995). Ocorrem mudangas de comportamento e a resisténcia da planta vai depender do
gendtipo de cada individuo (CHAVES et al., 2003; SILVA et al., 2008), da duracdo da
agressdo, da severidade e do seu estddio de desenvolvimento. Tanto a frequéncia quanto a

intensidade do déficit hidrico estdo ligadas aos fatores abidticos que se constituem nos
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mais importantes a limitacdo da producao agricola mundial (CHAVES, 2009; BRAY et al.,
2000).

A fotossintese ¢ a condutancia estomatica de espécies arbdreas, em
regides tropicais ¢ influenciada pelo déficit de pressdo de vapor, temperatura do ar,
umidade do solo, estacdo do ano (PRYOR et al., 1997); sendo que a taxa de fotossintese &
reduzida no periodo da tarde, o que pode estar relacionada ao déficit de pressdo de vapor
do ar e da folha. Desta forma, pode-se manter o potencial osmotico da folha contribuindo
com a planta para a manutengdo de sua estabilidade em niveis de agua e trazendo certa
resisténcia as plantas onde enfrentam altas temperaturas, como € o caso de certas espécies
de eucalipto que tem tolerancia a falta de agua (TATAGIBA et al., 2007), respondendo
diferentemente e dependendo do genotipo de cada clone (MERCHANT; ADAMS, 2005).

A falta de 4gua provoca danos irreparaveis, desequilibrando o ciclo
normal da planta (GASPAR et al., 2002 ) limitando a produgdo agricola, podendo levar a
graves consequéncias diminuindo a produgdo das folhas, pois ao tentar se proteger da falta
de agua, a planta utiliza artificios como, a redug¢do da transpiracdo (WINGLER et al.,
2000), para manter a folha em temperatura que nao a degrade (LUDLOW; MUCHOW,
1990), gastando muita energia para isso. Toda a matéria que deveria ir para o
desenvolvimento da planta ¢ usada para a manutengdo da sobrevivéncia da planta. De
acordo com Guimardes (1980), quando o estresse hidrico acontece, varios fatores estdo
interligados, tais como a intensidade, a frequéncia, a duragdo e a época do ano em que
ocorrem se no inverno ou no verao, pois se tem alta umidade no ambiente as consequéncias
sdo menos danosas (ABRANS et al., 1992).

A planta para se proteger da falta de agua, primeiramente diminui a
transpiracdo, e para isso fecha os estdomatos, sendo a falta de dgua a principal causa de
transtorno metabolico em uma planta, mais do que a falta de luz ou CO, (AASAMAA;
SOBER, 2011). As plantas lancam-se de outros meios para tentar manter a temperatura
foliar baixa, e como consequencia, as folhas come¢am a ficar com tamanho menor e com
forma diferente (MARTINS, 2010; BORTOLINI et al, 2011

Outra medida para a planta manter o seu equilibrio ¢ fazendo o
ajuste osmotico, onde durante o periodo de seca ativam e acumulam agucares, acidos
organicos e ions no citosol, para diminuir o potencial osmotico e manter o potencial
hidrico (SHULTZ; MATTEWS,1993). Segundo o experimento de Lemcoff et al. (1994), o

ajustamento osmotico ocorre para as espécies de eucalipto as quais respondem
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diferentemente, como exemplo, o FEucalyptus grandis responde com 14% a 15%, o
Eucalyptus viminales com 32,3% e o E. tereticornis com 41,9%, quando submetidos a
estresse hidrico. Cada gendtipo responde diferentemente frente a resposta ao ajustamento
osmotico e a capacidade de tolerancia tanto ao frio quanto a seca (PITA; PARDOS, 2001;
SILVA et al., 2007; WIKBERG; OGREN, 2007).

O potencial hidrico ¢ mantido sem alteracdo de turgor ou de
volume celular, mas provoca alteracdes na membrana celular e também na concentragdao
celular de metabdlitos, ativando os complexos enzimaticos e levando a expressao de alguns
genes que podem ser de tolerancia ao estresse (SINCLAIR; LUDLOW, 1985). Redugdes
do potencial osmotico ocorrem pelo aumento de concentragdes de solutos presentes na
célula turgida, portanto, ocorrera o ajuste osmoético se houver acumulagao ativa de solutos,
fazendo com que a espécie tenha aumento na capacidade de tolerancia a periodos curtos de
seca (SHVALEDA et al., 2005).

Esses compostos organicos, que contribuem para as trocas das
concentragdes de substancias osmoticamente ativas entre as espécies de FEucalyptus
variam, dependendo da espécie, como por exemplo, das concentragdes de quercitol, que
foram encontrados nos Eucalyptus polyanthemos, E. tricarpa, E. cladocaliyx, FE.
astringgens, E. viridis e E. oleosa; ja a sucrose ocorre mais nos E. maculata, E.
macrorthyncha, E. camaldulensis, E. ovata, E. globulus ¢ E. rubida (MERCHANT;
ADAMS, 2005). No Eucalyptus globulus, a concentragao de sucrose aumenta rapidamente
em se tratando de déficit hidrico, podendo diferir em quantidade, sendo uma quantidade
maior para os mais tolerantes a seca ou ao frio (SILVA et al, 2004).

De acordo com Kozlowski e Pallardy (1996), plantas com déficit
hidrico, na maioria das vezes apresentam células ndo completamente turgidas e com
potenciais hidricos negativos. O potencial foliar atua como um indicador dos efeitos da
agua do solo, e da demanda da evaporacdo da atmosfera local, sendo o potencial hidrico
foliar usado para medir o estresse das plantas (SINCLAIR; LUDLOW, 1985).

O potencial hidrico pode ser medido pela bomba de Scholander. De
madrugada o potencial das plantas apresentam geralmente potencial hidrico variando entre
-0,7 a -0,9 MPa, isto ¢ devido as temperaturas que sdo baixas e também devido a umidade,
que ¢ maior. Ao meio dia o potencial hidrico foliar tem valores mais negativos, sendo a
interpretacdo desses valores mais dificil, pois além da evapotranspiragdo da planta que ¢

maior nesses periodos tem, também, a resposta da planta acionando o fechamento dos
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estomatos, com valores variando de -0,9 a -1,2 MPa em dias quentes e secos. No caso de
esgotamento da dgua ou de falta de agua o valor pode chegar a -5 MPa.

A clorofila era estimada através de técnica de laboratoério com
destruicdo das folhas e cujos protocolos exigiam certa habilidade, ¢ mao de obra
especializada. Novos métodos surgiram na década de 90 (BLACKMER et al., 1993), onde
a medicdo ¢ feita diretamente na folha, por meio de aparelhos, sem destruicdo das plantas,
processo barato, rapido e com alta correlagdo em relacdo ao teor de clorofila (GODOY et
al., 2008). Esses equipamentos como ¢ o caso do clorofildmetro Fieuld Scout CM 1000,
Spectrum, dao o teor de clorofila ja no proprio local, usando a reflectancia de 700-840 nm
de luminosidade de luz solar natural detectando mais cedo o estresse.

O niimero de cloroplastos e estdmatos sao maiores apresentando-se
menores em tamanho e teores de clorofila menores em plantas de sol, como ¢ o caso dos
Eucalyptus (LARCHER, 2004), esse aumento do nimero estdmatos/mm’ geralmente &
observado em folhas de plantas expostas ao sol, como visto por varios autores (CASTRO
et al., 1998; ALMEIDA, 2001), e isto pode ser indicativo de um mecanismo de adaptacao

das plantas as condi¢des de baixa disponibilidade hidrica no solo.

2.6 Avaliacao de mudas: caracteristicas bioquimicas

Quando ocorre a desidratacdo das plantas, osmolitos, tais como
prolina, glicina e betaina, além dos agucares, ajudam a proteger e preservar as proteinas e
manter as suas fungoes e estruturas das membranas (LAWLOR, 2002).

O estresse hidrico quebra o equilibrio oxidativo/redutivo em
organelas, como ¢ o caso dos cloroplastos, diminuindo sua atividade gerando espécies com
radicais de oxigénio altamente reativos. Os radicais livres podem ser gerados por todas as
cé¢lulas vivas aerdbias, sendo principais: os anions, o radical hidroperoxila, o radical
superoxido e o radical hidroxila. Outras moléculas também altamente reativas, mas que
nao apresentam elétrons desparelhados na ultima camada, e que dessa forma ndo podem
ser classificados como radical livre, derivadas do metabolismo de oxigénio, sendo
conhecidas como espécies reativas de oxigénio (EROS), tais como o peroxido de oxigénio
e o oxigénio singleto (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; ISMAEL et al, 2004;
CHANDRA et al., 1998).
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Uma das mais estudadas respostas de plantas ao déficit hidrico, ¢ a
acumulagdo de prolina nas células, que ¢ resultado do aumento do fluxo do glutamato,
metabolizado pela Pirrolina -5-Carboxilato Sintetase, que tem sua expressao regulada por
mudangas no potencial osmoético do citoplasma (GRIFFITHS; PARRY, 2002).

A peroxidadse ¢ outra enzima envolvida em processos de
crescimento e diferenciacdo celular e mudangas morfogenéticas em resposta a diversidades
fisicas, quimicas e biologicas no crescimento vegetal. E ¢ uma enzima muito importante
existente nas plantas, estando relacionada na formagdo da parede celular, permeabilidade
das membranas, assim como na regulagdo da producdo de acido indolacético e etileno.
Utiliza o perdéxido de hidrogénio para oxidar os que doam o hidrogénio e quanto mais
hidrogénio maior ¢ a atividade da enzima e maior € o sinal de estresse que a planta esté
submetida (MITTER, 2002). Shvaleda et al. (2005) estudando Eucalyptus globulus,
observou que, em periodos de seca, as raizes aumentam seu crescimento bem mais do que

as folhas; e as raizes acumulam muito mais agucares e prolina do que as folhas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

A pesquisa foi desenvolvida no Viveiro de Pesquisa de Mudas
Florestais do Departamento de Ciéncia Florestal, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas,
da UNESP — Campus de Botucatu, localizado nas coordenadas 22°51°S, 48°27°W, na
altitude de 786 m. O clima do municipio ¢ classificado segundo ao sistema K&ppen como
Cwa: clima quente (mesotérmico), com chuvas no verdo e seca no inverno (CUNHA;
MARTINS, 2009). Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias mensais de temperaturas,

precipitacao pluviométrica e umidade relativa do local da pesquisa.
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Tabela 1. Dados climatologicos médios mensais durante o periodo de desenvolvimento da
pesquisa.

Temperatura Precipitacio Umidade

Maés O Pluviométrica  Relativa
Minima  Maxima Média (mm) (%)
Dez/11 17,7 30,5 24,1 137,5 67,3
Jan/12 17,6 29,2 23,4 367,6 78,0
Fev/12 20,1 32,1 26,1 166,9 71,7
Mar/12 18,3 30,8 24,5 59,0 68,0
Abr/12 17,6 28,5 23,0 250,2 77,6
Jun/12 14,1 21,5 17,8 227,9 75,5
Ago/12 14,3 25,7 20,0 0,0 65,8

3.2 Material genético

A escolha dos materiais genéticos baseou-se nas diferentes
necessidades hidricas de quatro clones comerciais: Os clones 1, 2 e 4 tém necessidades
hidricas maiores em relacao ao clone 3, em se tratando de avaliagcdes a campo.

- Clone 1 (hibrido espontaneo de Eucalyptus urophylla- clone 144);
- Clone 2 (hibrido espontaneo de Eucalyptus urophylla — clone 224);
- Clone 3 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis — clone 1277) e

- Clone 4 (Eucalyptus urophylla x E. grandis — clone A0S).

3.3 Experimentos

O estudo constituiu de quatro experimentos fatoriais, sendo dois no
jardim clonal (Experimento Ale A2) e dois na produ¢do de mudas (Experimento B1 e B2).
Ambos os experimentos foram conduzidos em cultivo protegido com plastico difusor de
luz, para se eliminar a influéncia das chuvas.

O experimento Al foi realizado nos meses de dezembro de 2011,
janeiro, fevereiro e mar¢o de 2012 e para o experimento A2, nos meses de abril, junho e
agosto de 2012.

No experimento B, as mudas foram enraizadas em margo e

levadas a pleno sol em abril com inicio do experimento e término das avaliagdes em junho
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de 2012; e no experimento B2, as mudas foram enraizadas em maio e levadas para a pleno

sol em junho, quando se iniciou o experimento e conduzido até agosto de 2012.

3.3.1 Experimentos Al e A2: manejo hidrico no jardim clonal

Os experimentos conduzidos no jardim clonal tiveram por objetivos
avaliar o efeito do manejo hidrico aplicado as cepas sobre a producdo de brotos e o
enraizamento das estacas de quatro clones hibridos comerciais de Eucalyptus spp.

Para isso, foram implantados em delineamento em blocos
casualizados, sendo compostos por trés repeticdes, com parcelas de 64 plantas de cada
clone, por canalete, totalizando 768 plantas por clone. Como a utilizagao de quatro clones,
foi utilizado um total de 2.304 plantas no jardim clonal.

No Experimento Al, o esquema usado foi o fatorial 3x4, composto
por trés laminas de irrigacdo (4 mm, 7 mm ¢ 10 mm) e quatro clones (144, 224, 1277 e
A08).

No Experimento A2, o esquema usado foi o fatorial 3x4, composto
por trés laminas de irrigacao (2,5 mm, 4,5 mm e 6,5 mm) e quatro clones (144, 224, 1277 e

A0S).

3.3.1.1 Formac¢ao do jardim clonal

O jardim clonal foi composto por nove canaletes de fibrocimento
com dimensoes de 0,8 x 4,5 m, completados com uma camada de seixo de tamanho médio
e uma camada de areia granulometria média, separadas por uma lona de malha média.
Posteriormente, instalou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento, com gotejadores
espagados a cada 0,2 m na linha e nas entre linhas, com uma vazao de 1,0 L h'.

Na seqiiéncia houve o plantio das mudas em setembro de 2011,
sendo as mudas de quatro clones hibridos de mesma idade. Foram usados nove canaletes,
em que cada um foi composto por oito linhas de plantas espacadas a 0,1 m. Em cada linha,

o espacamento entre plantas foi de 0,12 m. Cada parcela foi composta por 64 plantas (8x8),
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portanto, cada canalete foi composto por 256 plantas (64 x 4 clones), sendo utilizados 9
canaletes, e no total 2304 cepas.

Apds uma semana, as mudas tiveram os seus ponteiros dobrados
para estimular a brota¢do na base. Com o inicio da brotagdo, as plantas foram podadas ¢
deixadas com trés folhas e altura de 0,14 m (Figura 1), para estimular a acdo dos
hormonios favorecendo a brotacdo (WENDLING, 2010). A Figura 1 mostra um esquema
desde a formagdo do jardim clonal (Experimentos Al e A2) até a producdo da muda no

viveiro (Experimentos Bl e B2).
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Figura 1. Esquema dos experimentos desde a formag¢do do jardim clonal (Al e A2) até a

producdo da muda no viveiro (B1 e B2).
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Durante os Experimentos Al e A2 foram realizadas ferti-irrigacdes
trés vezes por semana, segundo a recomendagdo de Higashi et al. (2002), com a aplicagdo
de 4 mm de solugdo nutritiva, sendo a solugdo composta pelos fertilizantes: monoamonio
fosfato, sulfato de magnésio, nitrato de potdssio, nitrato de calcio e uréia. Esta solugdo
nutritiva apresentava teores de 345; 84; 196; 152; 38 ¢ 50 mg L'deN, P, K, Ca, MgeSe
a solu¢do de micronutrientes constituido por acido boérico, sulfato de manganés, sulfato de
zinco, sulfato de cobre, molibidato de sodio e sulfato ferroso nos teores de 0,50; 0,50;

0,03; 0,05; 0,02 e 5,00 mg L' de B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.
3.3.1.2 Avaliacoes dos Experimentos Al e A2
a. Substrato (areia do canalete)
A partir de amostras da areia (substrato) do canalete foram obtidos

os dados de retencao de dgua feita pelo Laboratorio do Departamento de Solo e Ciéncias

Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronomicas / UNESP (Tabela 2).

Tabela 2. Dados de retencao de agua pela areia utilizada nos canaletes do jardim clonal

Tensdo (MPa) Saturado 0,003 0,006 0,010 0,030 0,100 0,500 1,500
Agua Retida (dm3/dm3) 0,40 0,21 0,10 0,03 0,02 0,01

A medi¢do da lixiviagdo foi feita por meio de vasos coletores,
alocados nos terminais de cada canalete, avaliando-se o pH e a EC (condutividade
elétrica), cujos valores de pH variaram entre 3,95 a 5,50; a EC mostrou valores entre 1,7 a

2,5mS cm™.

A Figura 2 mostra o jardim clonal, com os vasos coletores da dgua

drenada (lixiviado).
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Figura 2. Jardim clonal mostrando detalhes dos vasos coletores (lixiviado)

No jardim clonal, foram feitas a avaliacdo da umidade da areia.
Comparando os dados da retengdo de agua pela areia (Tabela 2) com os resultados
observados (Tabela 3) observou-se que para todos os tratamentos do experimento Al (4, 7

e 10 mm) a umidade da areia estava proxima a capacidade de campo.

Tabela 3. Umidade do substrato dos canaletes do Experimento Al.

LaAmina bruta deirrigacio (mm)

4 7 10

Umidade areia (dm /dm) 0,08 0,10 0,11

As percentagens de umidade da areia para o experimento A2, foi
de 2% para a lamina de 2,5mm, 8% para a ldmina de 4,5mm e de 10 % para a ldmina de
6,5mm (Tabela 4), indicando que na menor lamina as cepas encontravam-se numa tensao

de retencdo de dgua de -0,5 MPa.

Tabela 4. Umidade do substrato dos canaletes do experimento A2.

Lamina bruta de irrigacio (mm)
2,5 4,5 6,5

Umidade areia (dm /dm ) 0,02 0,08 0,10
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Para os meses de Janeiro, Fevereiro e Marco de 2012, a média da
temperatura m nima oide 17,7 Ce am ima de 30,5 G com precipitacdo pluviométrica
para os 3 meses de 593,5 mm e umidade relativa de 67,3 %. Para os meses de Abril, Junho
e Agosto de 2012, a média da temperatura m nima oi de 15,3 Ceam ima de 25,3 G

com precipitagdo pluviométrica para os 3 meses de 478 mm e umidade relativa de 72 %.

b. Plantas

As coletas dos brotos ocorreram a cada 15 dias de acordo com
recomendagao de Wendling (2010) e de Xavier e Silva (2010).

Nos primeiros trés meses de formacao do jardim clonal, os brotos
foram coletados e descartados, pois nesta fase o jardim clonal apresentava-se em fase de
estabelecimento com produtividade ainda irregular.

A partir do 4° més (Dezembro) se iniciaram as coletas dos brotos
para avaliacdo da produtividade. Parte dos brotos foram coletados, quantificados € em
seguida levados a estufa de ventilagdo forgada, com temperatura de 65 °C, até a obtengéo
de massa constante. Outra parte dos brotos eram clonados e levados a casa de vegetagao
para proceder o enraizamento.

A porcentagem do total de enraizamento das estacas foi feito por
meio de contagens das estacas que apresentavam raizes nas aberturas inferiores dos

tubetes (Figura 3).

Figura 3. Enraizamento das estacas na casa de vegetacdo

As mudas foram estaquiadas e colocadas para enraizar na casa de
vegetacdo com umidade de 80%, temperatura de 25 a 30°C e com nebuliza¢do a cada 13

minutos e durante 10 segundos, por um periodo de 25 dias.
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As mudas enraizadas com idade de 25 dias foram levadas para
adaptacdo na casa de sombra, com tela de sombreamento de 50%, sendo irrigadas
automaticamente a cada hora, durante 25 segundos por meio de microaspersores durante
10 dias.

O substrato utilizado foi a base de turfa, vermiculita e casca de
arroz carbonizada, da marca Carolina Soil. Houve uma adubag¢do de base com 2 g do
fertilizante Yoorin® Master 1S e 2 g de Fosmag® 500B para cada litro de substrato

utilizado no preenchimento dos tubetes de 50 cm™

Em todos os experimentos, o tubete utilizado foi de polietileno
com volume de 50 cm’. Antes do preenchimento, os tubetes foram desinfetados por
lavagem com agua e cloro. O enchimento dos tubetes, com o substrato, foi manual, com

batimento para a sua acomodacdo na embalagem.

b.1. Avaliacoes fisiologicas

O indice de cor verde foi medido, por meio do clorofildmetro Field
Scoult®, modelo CM-1000, nos meses de dezembro de 2011 e janeiro de 2012 (
Experimento Al) e nos meses abril, junho e agosto de 2012 (Experimento A2). As leituras
foram feitas paralelamente a superficie da segunda folha totalmente expandida de cada
muda, usando uma amostragem de 20 plantas por clone, por experimento, totalizando 720
plantas.

No Experimento A2, o potencial hidrico foliar foi medido em
junho, no horario compreendido entre 12 e 13h, utilizando a camara de pressao de
Scholander, modelo 3035, da Soil Moisture. A avaliagdo foi realizada nas segundas folhas

totalmente expandidas de cada muda presentes na mesma orientagdo solar.

b.2. Avaliacées bioquimicas

O procedimento de coleta do material vegetal usado para
determinagdes enzimaticas seguiram o protocolo:

1) As folhas foram embaladas em sacos plasticos e em seguida em
papel aluminio devidamente identificado, sendo armazenadas em caixa de isopor com gelo;

2) Ao juntar um numero consideravel de amostras, foram

congeladas em nitrogénio liquido;
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3) Em seguida, as amostras foram colocadas em sacos plasticos
devidamente identificadas e armazenadas em freezer a -80 °C.

Utilizou-se método de Elker et al.(1993) para a obten¢do dos
extratos enzimaticos para a avaliagdo da enzima peroxidade (POD). Foi usado
aproximamente 1 g de massa fresca, 5 mL de tampéo gelado TRIS-HC10,2 mol L™ pH 7,8
contendo 1 mmol L de EDTA e 7,5% (peso/volume) de polivinilpolipirrolidona. O
homogeneizado foi centrifugado a 14.000 x g por 20 minutos, a 4°C. O sobrenadante
obtido de cada amostra foi coletado e armazenado em freezer a -20°C para determinagdo da
atividade das enzimas POD, bem como dos teores de proteinas soluveis.

Para a determinacdo da enzima peroxidase (POD), EC 1.1.1.1.7 foi
usado o método de Knorzer et al. (1996), onde se usou 0,050mL de extrato enzimatico
enzimatico diluido na proporcao de 1 para 10; tampao fosfato de potassio (100 mmol/L pH 6,5)
0,500mL; pirogalol (72,72mmol /L) 0,250mL e peroxido de hidrogénio (H202) (18,18
mmol/L) 0,200mL; totalizando 1,0 mL.Toda a reacdo foi feita em temperatura ambiente
por um periodo de 5 minutos.

A formagdo de purpurogalina foi medida em espectrofotometro UV-
visivel a 430 nm e seu coeficiente de extingdo molar (2,5mmol.L™.cm™) foi usado para
calcular a atividade especifica da enzima, expressa em pumol de purpurogalina.min™'.mg

“'proteina. Foram utilizadas seis plantas para cada clone e cada repeticao.

3.3.2 Experimentos B1 e B2: manejo hidrico na producio de mudas

O delineamento experimental usado para o Experimento Bl foi
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 2 x 4, sendo 3 1aminas de dgua (4, 7 ¢ 10mm)
aplicadas no jardim clonal, 2 laminas de dgua (8 ¢ 11 mm) na produgdo das mudas e 4
clones (clone 1: hibrido espontineo de E.urophylla — clone 144; clone 2: hibrido
espontaneo de E.urophylla — clone 224; clone 3: E. grandis x E. camaldulensis - clone
1277; clone 4: E. urophylla x E. grandis - A08).

O delineamento experimental usado para o experimento B2 foi
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3 x 2 x 4, sendo 3 laminas de dgua (2,5; 4,5 ¢
6,5mm) aplicadas no jardim clonal, 3 laminas de agua (8 , 11 e 14mm) na producdo das

mudas, 2 frequéncias de irrigacdo (2 e 4 vezes ao dia) e 4 clones (clone 1: hibrido
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espontaneo de E.urophylla — clone 144; clone 2: hibrido espontaneo de E.urophylla — clone
224; clone 3: E. grandis x E. camaldulensis - clone 1277; clone 4: E. urophylla x E.
grandis - A0S).

Cada tratamento se constituiu de 3 parcelas de 20 mudas por clone,
sendo 6 tteis por parcela usadas nas avaliagdes.

Para a analise dos dados foi empregado o software SISVAR versao
4.3, sendo utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, para as comparagdes
entre médias.

As mudas enraizadas na casa de vegetagdao, com idade de 25 dias
foram levadas para se adaptarem na casa de sombra, com tela de sombreamento de 50%,
sendo irrigadas automaticamente a cada hora, durante 25 segundos por meio de
microaspersores durante 10 dias.

O procedimento seguinte foi leva-las para canteiros cobertos com
plasticos difusores de 150 micra para iniciar os tratamentos com diferentes manejos
hidricos. O periodo de aplica¢do dos tratamentos foi de 60 dias.

A adubacao das mudas foi realizada duas vezes na semana, com a
aplicacao de fertilizantes compostos de macro e micronutrientes. A fertirrigagdo usada foi
feita com aplicagdo de monoamoniofosfato, sulfato de magnésio, nitrato de potassio,
nitrato de célcio e ureia. Esta solu¢ao apresentava teores de 480, 156, 330, 310, 73 ¢ 98 mg
L' de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre e micronutrientes nas
concentragdes de 3; 4; 1,3; 0,5; 0,3 ¢ 48 mg L' de B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe,
respectivamente.

As avaliagdes dos Experimentos B1 e B2 constaram de: altura (H),
medindo-se a distincia entre o colo até a ltima gema foliar, com régua graduada; diametro
do colo (DC), com paquimetro digital; massa seca da parte aérea (MSA) e do sistema
radicular (MSR), usando estufa de ventilagdo for¢ada a 65 °C, com posterior pesagem em
balanca digital de duas casas decimais de precisdo. Com os dados coletados, calcularam-se
a relagdo altura/didmetro (H/D), a massa seca total (MST) e o Indice de Qualidade de
Dickson (IQD = massa seca total / [(altura da parte aérea / didmetro do colo) + (massa seca
da parte aérea / massa seca radicular)]).

A qualidade do sistema radicular foi avaliada segundo metodologia
de Silva et al. (2012), que qualifica o sistema radicular em trés padrdes: “6timo”(nota 3),

ao sistema radicular formado por um torrdo estruturado, sem nenhuma flexibilidade e com
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presenca de ra zes novas; “bom” (nota 2), ao sistema radicular estruturado, porém com o
torrdo com alguma le i bilidade e com poucas ra zes novas; “ruim” (nota 1), ao sistema
radicular formado por um torrdo desagregado e, portanto, inapto para plantio em campo.
As categorias “0timo” e “bom” sdo consideradas aptas para o plantio e a "ruim" inapta ao

plantio. A Figura 4 mostra as diferentes categorias.

Nota 1 Nota 2 Nota 3

Figura 4. Qualidade do sistemas radicular
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4 RESULTADOS

4.1 Manejo hidrico no jardim clonal

4.1.1 Experimento Al: lAminas de irrigacdo 4, 7 ¢ 10 mm

As tabelas 5, 6, 7 e 8 mostram as analises de varidncias e testes F
para os caracteres de crescimento avaliados para a brotagao do jardim clonal, considerando
as laminas de irrigacdo 4, 7 ¢ 10 mm para os quatro clones estudados. O teste F das
analises de variancias mostrou que houve diferencas significativas entre os clones, para a
grande maioria dos caracteres morfologicos avaliados no jardim clonal. O mesmo ndo
ocorreu para a variavel lamina de irrigacdo nesse experimento, cujo teste F ndo foi

significativo.



33

Tabela. 5. Analise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotagdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigagdo 4, 7 ¢ 10 mm em quatro
clones, em dezembro/2011.

Dezembro QM

FV GL n°. brotos n°. brotos/cepa  massa seca(g) m. seca/planta(g) indice de cor verde
LAMINA 2 19,0000 ns 0,0011 ns 7143,4315 ns 1,7411 ns 472,0836 ns

REP 2 1408,3333 ns 0,2677 ns 28572,7755 ns 6,9700 ns 265,15552 ns
ERRO 1 4 4629,3333 1,0661 3493,4584 0,8515 231,1911

CLONE 3 112177,3333 ** 27,1951 ** 10865,2327 ns 2,6520 ns 2019,3585 **

LAM .*CL. 6 6227,8888 ns 1,4307 ns 3375,0311 ns 0,8259 286,5810 *

ERRO2 18 6744,2592 1,6622 3031,784 0,7421 104,6087

CV errol 10,6 10,3 14,83 14,82 8,62

CV erro2 12,8 12,86 13,81 13,83 5,8

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade

Tabela 6. Analise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotagdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigagcdo 4, 7 ¢ 10 mm em quatro
clones, em janeiro/2012.

Janeiro QM

FV GL  n° brotos n°. brotos/cepa  massa seca(g) m. seca/planta(g) indice de cor verde
LAMINA 2 7203,1111 ns 1,7881 ns 3365,02778 ns 0,8237 ns 2766,9325 ns

REP 2 14373,7777ns 3,407 ns 7195,07111 ns 1,7562 ns 796,7808 ns

ERRO 1 4 5536,4444 1,3957 2827,2911 0,6874 2021,4133

CLONE 3 14472,2962 ns 3,558 ns 8282,1007 ** 2,0255 ** 1544,6351 ns

LAM . *CL. 6 4432,7407 ns 1,0701 ns 1781,3151 ns 0,4347 ns 1069,6643 ns
ERRO2 18 6299,7037 1,5274 1750,597 0,4267 1615,6321

CV errol 11,98 12,16 26,12 26,07 19,05

CV erro2 12,78 12,72 20,55 20,54 17,03

Teste F: ns —ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 7. Anélise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotag¢do do jardim clonal, considerando as laminas de irrigagdo 4, 7 ¢ 10 mm em quatro
clones, fevereiro/2012.

Fevereiro oM

FV GL n°. brotos n°. brotos/cepa  massa seca(g) m. seca/planta(g)
LAMINA 2 267,1111 ns 0,0642 ns 209,9715 ns 0,0508 ns

REP 2 23019,1111 ns 5,6109 ns 2287,6781 ns 0,05616 ns

ERRO 1 4 6250,4444 1,5254 810,5445 0,1981

CLONE 3 182803,4074 ** 44,6430 ** 3641,6508 ** 0,8877 ns

LAM *CL. 6 3439,8518 ns 0,8418 ns 683,4186 ns 0,1682 ns

ERRO2 18 4057,4814 0,9914 506,6524 0,1235

CV errol CV errol 16,36 16,35 22,36 22,37

CV erro2 CVerro2 13,18 13,18 17,68 17,67

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade

Tabela 8. Analise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotagdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigacdo 4, 7 ¢ 10 mm em quatro
clones, em mar¢o/2012.

Margo oM

FvV GL n°. brotos n°. brotos/cepa  massa seca(g) m. seca/planta(g)
LAMINA 2 2137,33 ns 0,5238 ns 520,75 ns 0,1281 ns

REP 2 17472,0000 ns 4,2625 ns 1360,9300 ns 0,3322 ns

ERRO 1 4 26243,3333 6,4167 2584,74 0,6316

CLONE 3 31897,3333 ns 7,7811 ns 2932,0455 ns 0,7202 **

LAM .*CL. 6 6135,5555 ns 1,4995 ns 409,0033 ns 0,1007 ns

ERRO2 18 6678,3703 ns 892,8551

CV errol CVerrol 32,82 32,84 38,28 38,29

CV erro2 CV erro2 16,55 16,56 22,5 22,55

Teste F: ns —ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade

A quantidade de agua aplicada no jardim clonal ndo influenciou a

producdo de brotos e o indice de cor verde avaliadas em dezembro de 2011 (Tabela 9). Em

média, a producao de brotos foi de 10 por cepa.
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As avaliagoes feitas em janeiro de 2012 mostram que as brotagdes
ndo foram influenciadas pela ldmina de irrigacdo. Em média o numero de brotos por cepa
foi semelhante ao més de dezembro, cerca de 10.

Na avaliagdo de fevereiro de 2012, a média de brotos por cepa, bem
como o desenvolvimento dos mesmos (massa seca), foi inferior aos meses anteriores.

A produgdo de brotos em marco foi semelhante a de fevereiro e ndo

foi influenciada pela lamina de irrigagao.

Tabela 9. Diferentes laminas de dgua e producdo de nimero de brotacdes, massa seca e

indice de cor verde para os meses de dezembro de 2011, janeiro, fevereiro e margo de

2012.

Més lAmina(mm) n° brotos brotos/planta m.seca(g) m.s./planta(g) indice cor verde
Dezembro 4mm 6423 a 10,3a 381,02 a 595a 175 a
7mm 641,3a 10,3 a 388,34 a 6,06 a 183 a
10mm 640,3 a 10,1 a 426,46 a 6,66 a 170 a
Janeiro 4mm 6453 a 10,09 a 217,63 a 3,40 a 253 a
7mm 596,3 a 9,32 a 208,05 a 3,25a 223 a
10mm 621,3a 9,73 a 185,05 a 2,89 a 230 a
Fevereiro 4mm 480,3 a 70a 123,31 a 1,92 a -
7mm 480,6 a 7,1a 127,04 a 1,98 a -
10mm 488.6 a 73a 131,66 a 2,05a -
Margo 4mm 480,0 a 72a 125,48 a 1,96 a -
7mm 4943 a 7,1a 134,73 a 2,16a -
10mm 506,6 a 7,0a 138,23 a 2,10 a -

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, dentro de cada més, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em dezembro os quatro clones estudados, mostraram diferengas
estatisticas entre si para todos os caracteres (Tabela 10). O clone 4 (E.urophylla x E.
grandis — clone A08) produziu as maiores médias de brotacdes, seguidas pelos clones 1
(hibrido espontaneo de E.urophylla — clone 144) e 2 (hibrido espontaneo de E.urophylla —
clone 224). O clone com menor nimero de brotos foi o clone 3 (E.grandis x E.
camaldulensis - clone 1277), embora este tenha produzido brotos maiores repercutindo em
maiores valores de massa seca. O clone 2 mostrou o maior indice de cor verde (197,41), e

os demais ndo diferiram entre si.
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Em janeiro, observou-se que embora a produg¢do de brotos dos
diferentes clones tenha sido semelhante, a massa seca foi diferente, sendo que os clones 1 e
2 mostraram o menor € o maior valor, respectivamente.

Em fevereiro, os clones diferiram entre si para todas as
caracteristicas avaliadas. O clone 1 foi superior aos demais para nimero de brotos, embora
este mesmo clone ndo tenha apresentado diferencas em massa seca em relagdo aos clones 2
e 4. O clone 3 mostrou o pior desempenho tanto para numero de brotos como para massa
seca.

Em marco, os clones 2 e 4 se destacaram, com os maiores nimeros
de brotos por cepa, e o clone 2 ainda apresentou a maior massa seca por planta. Os clones 1
e 4 tiveram a menor producao de brotos por cepa; o clone 3 produziu o menor nimero de

brotos.

Tabela 10. Diferentes clones e produ¢do de nimero de brotagdes, massa seca e indice de
cor verde apresentados para os meses de Dezembro (2011), Janeiro, Fevereiro e Margo

(2012).

Més clones n’brotos brotos/planta m.seca(g) m.s.foliar/planta(g) indice de cor verde
Dezembro 1 6622 b 10,5b 362,70 b 5,66 b 176 b
2 631,3b 9,4b 379,57 ab 5,93 ab 197 a
3 500,8 c 74 c 441,25 a 6,89 a 166 b
4 772,2 a 12,6 a 410,91 ab 6,42 ab 165b
Janeiro 1 608,8 a 93a 169,11 b 2,640 217 a
2 651,5a 10,2 a 242,84 a 3,79a 246 a
3 569,3 a 81a 198,06 ab 3,09 ab 237 a
4 653,7 a 10,3 a 204,28 ab 3,19 ab 241 a
Fevereiro 1 6342 a 9,1a 135,19 a 2,11a
2 4520 c 7,6 ¢ 129,37 a 2,02 a
3 300,8 d 4,0d 98,95 b 1,54 b
4 545,7b 8,3b 145,84 a 2,27 a
Margo | 455,1b 7,1b 108,75 b 1,69 b
2 575,1 a 8,8a 150,66 a 2,35a
3 4440 b 6,4b 141,42 ab 2,21 ab
4 500,4 ab 7,2 ab 130,42 ab 2,03 b

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste F das analises de varidncias mostrou que houve diferencas

significativas entre os clones, para a grande maioria dos caracteres morfologicos avaliados
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no jardim clonal. O mesmo ndo ocorreu para a variavel lamina de irrigagdo nesse
experimento, cujo teste F ndo foi significativo, mostrando que a lamina minina (4mm)
supriu com agua suficiente para o desenvolvimento dos brotos no jardim clonal. Nas
demais laminas houve excesso de agua que foram drenadas para os vasos coletores dos
canaletes. As coletas foram realizadas nos meses de dezembro de 2011, janeiro, fevereiro e
marco de 2012, periodo coincidente aos meses de altas umidades relativas, beneficiando as
brotacdes (TYLER et al., 1996). E as brotacdes ndo foram afetadas pelas diferentes
laminas de irrigagdo nos quatro meses analisados (Tabelas 9), pois estresse hidrico
moderado s6 ocorre em intervalos de potencial hidrico entre -1.3 a -1,5 MPa (LANDIS et
al., 1989). Neste intervalo, normalmente niao se tem agua disponivel no solo, o que nao foi
0 caso, pois nessas laminas, a dgua ficou disponivel mesmo considerando a menor lamina,
que mostrou drenagem de agua pelos canaletes do experimento.

O nimero de brotos foi influenciado quando testados diferentes
clones nas avaliagdes de dezembro e fevereiro e na massa seca das brotagdes para os meses
de janeiro e fevereiro. Os clones foram significativamente diferentes para todos os
caracteres estudados (Tabela 10). O clone 4 (E.urophylla x E. grandis — clone AO0S)
produziu as maiores médias de brotagdes, seguidas pelos clones 1 (hibrido espontaneo de
E.urophylla — clone 144) e 2 (hibrido espontaneo de E.urophylla — clone 224). O clone
com menor numero de brotos foi o clone 3 (E.grandis x E. camaldulensis - clone 1277),
embora este tenha produzido brotos maiores, repercutindo em maiores valores de massa
seca.

O E. camaldulensis tem capacidade de ajustamento osmoético da
ordem de 15% e o E. grandis de 14% (LEMCOFF et al., 1994). Devido a capacidade de
ajustamento osmotico ser semelhante para os diferentes clones haveria a possibilidade de a
brotacao ser semelhante para todos os clones, no entanto, isto nao ocorreu e os brotos do E.
grandis x E. camaldulensis (clone 3) foram maiores, mas em menor quantidade. Como o
Eucalyptus camaldulensis é uma espécie mais adaptada aos baixos niveis pluviométricos,
utilizando em condi¢des de campo, o aprofundamento das raizes para se suprir de agua,
seria de se esperar que nas menores laminas de dgua, sua producdo fosse maior do que as
dos hibridos com Eucalyptus urophylla (MERCHANT; ADAMS, 2005). Como os clones
hibridos com E. urophylla sao de gendtipos diferentes, responderam diferentemente para as
caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e bioquimicas para a capacidade a tolerancia a

seca (PITA; PARDOS, 2001; SILVA et al., 2007; WIKBERG; OGREN, 2007).
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Embora a produgdo de brotos tenha sido semelhante entre os
clones, a massa seca foi diferente. O clone 1 apresentou a menor massa seca e clone 2 foi o
que mostrou o maior valor (Tabela 10) no més de janeiro.

O teste F, para indice de cor verde, foi altamente significativo para
clone e para a interagdo ldmina x clone, no més de dezembro; e para janeiro, foi
significativo para clone, massa seca total e massa seca por planta. O clone 2 mostrou o
maior indice de cor verde em dezembro. Em janeiro, os valores do indice de cor verde
foram mais altos que em dezembro, no entanto, foram iguais para os clones.

A Figura 5 mostra a porcentagem de enraizamento dos quatro

clones em fungdo das laminas de irrigagdo aplicadas no jardim clonal em mar¢o/2012.

% SOBREVIVENCIA
120
100
80 - —
60 - —
®4mm
40 - —
B7mm
20 —
10mm
0 .
CLONE1 CLONE2 CLONE3 CLONE4
E4mm 90 78 55 85
B7mm 92 82 57 87
10mm 97 87 60 90

Figura 5. Porcentagem de enraizamento dos quatro clones em fun¢do das laminas de
irrigagdo aplicadas no jardim clonal, em mar¢o/2012.

Considerando todas as laminas de irrigacdo, o percentual de
enraizamento do clone 3 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis) foi o menor entre os
clones. Os melhores percentuais de enraizamento foram encontrados para o clone 1,
seguido do clone 4 e do clone 2, que sdo hibridos com o E. urophylla. Observa-se a
influéncia do manejo hidrico da cepa sobre o enraizamento das estacas, sendo que os

resultados tiveram uma tendéncia crescente em fun¢do do aumento da ldmina de irrigagao.
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4.1.2 Experimento A2: lAminas de irrigacio 2,5, 4,5 e 6,5 mm

As brotagdes foram significativamente diferentes para os diferentes
clones nas coletas realizadas em abril ¢ agosto (Tabelas 11 ¢ 13). As laminas de irrigagdo ¢
os clones influenciaram significativamente as brotacdes colhidas em junho (Tabela 12). A
menor lamina de irrigacdo foi a que mostrou as menores quantidades de brotagdes. A falta
de agua ocasiona o fechamento dos estomatos e, consequentemente, a reducdo da
concentracdo de CO; nas folhas, com prejuizo para a fotossintese, prejudicando a brotacao
(ZATEV; YORDANOV, 2004; EWERS et al., 2000).

O clone 3 (E. grandis x E. camaldulensis) mostrou bons resultados
para o indice de cor verde, indicando boa producao de fotoassimilados, que deveriam ter
sido canalizadas para a producao de brotos. Entretanto, esta producdo foi utilizada para o

desenvolvimento de outros tecidos da planta e ndo propriamente para a formacgao de novas

brotacdes (PALUDZYSZN, 2003).

Tabela 11. Anéalise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotacdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigacao 2,5; 4,5 ¢ 6,5 mm em
quatro clones, em abril de 2012.

Abril QM

FV GL n° brotos n° brotos/cepa massa seca(g) m. seca/planta(g) indice de cor verde
LAMINA 2 10992,0000 ns 6,9633 ns 1371,9433 ns  0,3350 ns 722,88 08 ns

REP 2 48633,3333ns 6,4933 ns 2689,3300ns  0,6577 ns 92,4058 ns

ERRO 1 4 12085,3333 1,9266 948,9183 0,2302 284,8991

CLONE 3 176446,074 ** 35,9718 ** 2438,4040 **  0,5970 ns 1358,2958 **
LAM*CL 6  8333,6296ns  1,4240 ns 168,1018 ns 0,0417 ns 62,2997 ns

ERRO2 18 6833,3333 1,3688 336,7014 0,0818 ns 76,2573

CV errol 24,52 18,67 37,14 37,01 6,30

CV erro2 18,44 15,74 22,12 22,07 3,26

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade


http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-34582010000100005&script=sci_arttext&tlng=pt#10
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Tabela 12. Andlise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotagdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigagdo 2,5; 4,5 ¢ 6,5 mm em
quatro clones, em junho de 2012.

Junho QM

FV GL n° brotos n° brotos/cepa massa seca(g) m. seca/pl.(g) indice cor verde scholander
LAMINA 2 149785,3333 * 36,5559 * 11,1013 ns  0,0069 ns 386,4558 ns 34,121536 *
REP 2 3641,3333ns 0,8863 ns 12,2916 ns 0,0036 ns 227,4100 ns 1,978744 ns
ERRO 1 4 8892,6666 2,1692 16,6203 0,0069 339,4295

CLONE 3 89492,5925 ** 21,8643 ** 146,8172 ns  0,0418 ns 303,4654 ns 48,291830 **
LAM.*CL. 6 9492,5925ns 2,3210 ns 84,8530 ns 0,0210 ns 113,4432 ns 4,555932 ns
ERRO2 18 5277,9259 1,2892 75,4904 ns 0,0187 213,6478 7,468326
CVerrol 25,10 25,09 12,79 16,85 9,68

CV erro2 19,34 19,34 27,25 27,73 7,68 27,9

Teste F: ns — ndo significativo; * - significativo a 5% de probabilidade; ** - significativo a 1% de probabilidade

Tabela 13. Anélise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para a
brotacdo do jardim clonal, considerando as laminas de irrigacao 2,5; 4,5 ¢ 6,5 mm em
quatro clones, em Agosto de 2012.

Agosto oM

FV GL n° brotos n° brotos/cepa massa seca(g) m. seca/pl.(g) indice cor verde
LAMINA 2 33610,1111 ns 8,1858 ns 2155,5011ns  0,5567 ns 475,0211 ns
REP 2 419,4444ns  0,1025ns 143,6044 ns 0,0443 ns 14,31 69 ns
ERRO 1 4  9605,4444 2,3481 1151,7944 0,2786 312,3169
CLONE 3 20947,3703 ** 5,0976 ** 3220,1974 **  0,7885 ** 75,0262
LAM*CL 6  8403,5925ns 2,0511 ns 952,2218 ns 0,2310 ns 346,2462 ns
ERRO2 18 3738,4074 0,9138 533,25 0,1298 118,0437

CV errol 24,94 24,95 27,71 27,63 9,14

CV erro2 15,56 15,57 18,85 18,86 5,62

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade

A lamina de irrigacdo ndo influenciou na produ¢do e no acréscimo
de massa seca dos brotos, nas coletas de abril de 2012. A média de brotos ficou entre 6,6 e
8,1 por cepa e o indice de cor verde, embora variando de 261 a 276, foram estatisticamente
semelhantes.

Nos dados coletados em junho, as laminas de irrigacdo
influenciaram a producdo de brotos sem afetar a massa seca. Notou-se que o nimero de
brotos foi menor na menor lamina, concordando com os resultados obtidos por Ewers et al.
(2000). A menor lamina (2,5 mm) foi inferior as demais, indicando que o estresse hidrico

provocado por ela foi limitante a producdo. O teor de umidade da areia neste tratamento foi
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de 1,8% e correspondeu a uma tensdo de retengdo de agua de -1,5 MPa, ou seja, proximo
do ponto de murcha. Isto explica que com numero menor de brotagdes, a deficiéncia
hidrica diminui a assimilagdo de CO,, compromete a fotossintese e diminui a producgao de
area foliar (TAIZ; ZEIGER, 2009). O potencial hidrico foliar também foi
significativamente menor na lamina de irrigagdo de 2,5mm, onde mostrou um potencial
hidrico moderado (-1,19 MPa) para o estresse (intervalo de -1,0 a -1,5 MPa) (LANDIS et
al., 1989).

Nos dados relativos ao més de agosto, as laminas de irrigagdo nao
foram diferentes para as caracteristicas analisadas. No entanto, Silva et al. (2004)
encontraram maior quantidade de matéria seca de raiz, para os tratamentos com maior
volume de dgua. Em média, a produgdo de brotos por cepa variou de 5,3 a 6,9 (Tabela 14),
e o indice de cor verde foi baixo e nao teve diferencas entres os valores dentro das
diferentes laminas de irrigagdo. No entanto, o consumo de agua para as trés laminas foi
mais alto do que nos demais meses de inverno, ou seja, de junho e agosto. A Tabela 15
mostra os diferentes clones e producdo de nimero de brotagdes, massa seca e indice de cor

verde em Abril, Junho e Agosto de 2012.

Tabela 14. Diferentes laminas de agua e producao de niimero de brotagdes, massa seca e

indice de cor verde apresentados para os meses de Abril, Junho e Agosto de (2012).

Més lAminas(mm) n° brotos  brotos/planta m.seca(g) m.s./planta(g) in.cor verde scholander
Abril 2,5mm 4243 a 6,6 a 72,18 a 1,12a 26l a
4,5mm 438,3a 7,5a 83,10 a 1,29 a 265a
6,5mm 4823 a 8,1a 93,56 a 1,46 a 276 a
Junho 2,5mm 246,6 b 3,85b 30,81 a 0,46 a 186 a -11,9b
4,5mm 4413 a 6,86 a 32,68 a 0,50 a 187 a -8,6a
6,5mm 4390 a 6,89 a 32,15a 0,50 a 196 a -9,6 ab
Agosto 2,5mm  3405a 53a 1079 a 1,67a 187a
45mm  392,0a 6,12 125,33 a 1,95 193a
6,5mm 4463 a 6,9a 134,252 2,092 199 a

Ao analisar os clones, verificou-se que as maiores quantidades de
brotos ocorreram para os clones 1 e 2. O indice de cor verde foi semelhante para todos os

clones, em agosto.
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Tabela 15. Diferentes clones e produgdo de nimero de brotagdes, massa seca e indice de

cor verde apresentados para os meses de Abril, Junho e Agosto de 2012.

Més clones n’ brotos brotos/planta m.seca(g) m.s./planta(g) I.c.verde scholander
Abril 1 574,6 a 9,0a 84,31a 0,93 b 259 b
2 456,8b 7.6a 90,13 a 131a 278 a
3 2511 ¢ 45b 59,66 b 1,40 a 278 a
4 510,6 ab 8,5a 97,68 a 1,52 a 255 b
Junho 1 444.4 2 6,9a 28,64 a 0,43 a 186 a -0,92 ab
2 4702 a 73a 32,77 a 0,52a 198 a 120a
3 256,4b 4,0b 28,87 a 0,44 a 189 a -1,18a
4 331,5b 51b 3723 a 0,57 a 186 a -0,72b
Agosto 1 4220 a 6,5a 128,00 ab 1,62 b 196 a
2 440,0 a 6.8 146,52 a 1,74 b 192a
3 332,2b 51b 103,87 b 1,99 ab 195a
4 377,5 ab 5,8 ab 111,57 b 2,28a 189a

Meédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferencas entre os clones para todos os caracteres (Tabela
15). O clone 1 (hibrido espontaneo de E.urophylla — clone 144) teve a maior produtividade
por cepa, todavia os brotos tiveram a menor massa seca. O clone 3 (E.grandis x E.
camaldulensis - clone 1277) produziu o menor numero de brotos por cepa, contudo com
maior massa seca individual. Os clones 2 (hibrido espontaneo de E.urophylla — clone 224)
e 3 (E.grandis x E. camaldulensis - clone 1277) apresentaram os maiores indices de cor
verde.

O clone 144 e o 224, ambos hibridos de E. urophylla, produziram
mais brotos por cepa, no entanto, em termos de massa seca, ndo se diferenciaram
significativamente dos demais (Tabela 21). Da mesma forma, o indice de cor verde foi
semelhante para todos os clones. Os clones com os menores potenciais hidricos nas folhas
foram o clone 2 (clone 224) e o clone 3 (clone 1277), que apresentaram potencial hidrico
(entre -1,0 a -1,5 MPa) de equivalente a uma planta moderadamente estressada (LANDIS
et al., 1989).

Nao houve influéncia do manejo hidrico aplicado a cepa sobre o

enraizamento das estacas, neste experimento (Figura 6). Os menores percentuais de
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enraizamento foram encontrados para o clone 3 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis) e

os demais foram semelhantes entre si embora.
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Figura 6. Porcentagem de enraizamento dos quatro clones em fun¢do das laminas de
irrigagao aplicadas no jardim clonal, em maio/2012.

Quanto a peroxidase, observou-se que quando a ldmina de irrigacao
¢ reduzida (lamina de 2,5 mm) ha grande atividade enzimatica da POD, sendo que para uns
clones, causam mais danos do que para outros mais adaptados a baixa quantidade de agua.

Todos os clones tiveram grande atividade das enzimas de
oxiredugdo, evidenciadas pela alta atividade da enzima peroxidase, para a lamina de 2,5
mm. Todavia, o clone 4 ¢ o menos sensivel a niveis baixos de 4gua, apesar de ser um
hibrido de E. urophylla, como o clone 1 e 2, mostrando que o genotipo € importante para
se escolher a situacdes diferentes (CHAVES et al, 2004). Apesar das laminas
influenciarem pouco ou quase nada os caracteres de crescimento, de uma forma geral, o
clone 4 mostrou os maiores incrementos, evidenciando a sua capacidade de ajustamento
osmotico e tolerancia a seca, que chegou a ser da ordem de 14% de ajustamento
(LEMCOFF et al., 1994).

As plantas em tentativa de remoc¢do dos radicais livres, devido aos
processos oxidativos causados pelo estresse hidrico, ativam as enzimas peroxidase, na
expectativa de diminuirem as injurias causadas pela falta de 4gua, e com isso diminuem a

concentragdo desses radicais (MITLLER, 2002). A Figura 7 mostra a atividade da enzima
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peroxidade (POD) para os quatro clones e trés laminas estudadas (2,5, 4,5 ¢ 6,5mm) e a

Tabela 16 apresenta os valores do teste F e os coeficientes de variagdo dos erros 1 e 2.

Tabela 16. Atividade da enzima POD (Peroxidase)

POD (uM/min/mg prot)

FV GL QM
LAMINA 2 136930,6756**
REP 5 3,3863ns
ERRO 1 10 4,0625
CLONE 3 9407,1654**
ERRO2 195 323,0313
CV 1(%) 2,15
CV 2(%) 19,15
Atividade POD
180
B 160
S 140 -
o 120 -
E 100 -
£ 28 ] _ H25mm
1S
E 38 ] M 4,5mm
> 0 - 6,5
CL.1 CL.2 cL3 cL4 ~mm
B2,5mm 150 165 165 95
H4,5mm 70 60 80 80
6,5mm 90 40 65 70

Figura 7. Atividade da enzima POD para os diferentes clones e laminas de irrigacao.

4.2 Manejo hidrico na produg¢io de mudas

4.2.1 Experimento B1

No geral, as laminas do viveiro foram estatisticamente diferentes

para massa seca da raiz, resultados também observados por Silva et al (2004). As alturas
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foram diferentes para os clones, sendo que o clone 4 (Eucalyptus urophylla x E. grandis —
A08) mostrou a maior altura, seguidos pelos clones 1 (hibrido espontaneo de E. urophylla
— clone 144) e clone 3 (Eucalyptus grandis x E. camaldulensis — clone 1277) que nao
diferiram significativamente entre si. O clone 2 (hibrido espontineo de E. urophylla —
clone 224) apresentou as menores alturas (Tabelas 24 e 25) e o clone 4 foi superior a todos,
tanto para a altura de plantas, como para o didmetro do colo. Isto mostra que considerar as
diferencas entre genodtipo ¢ muito importante na producdo de mudas (CHAVES et al.,
2003), pois as respostas entre os diferentes clones sao diferentes para cada um, dependendo
do ambiente em que estdo se desenvolvendo (PRYOR, 1971; WHITE et al., 2000). Cada
gendtipo se adapta melhor a situacdes particulares. Considerando as medi¢des de diametro,
o maior valor foi para o clone 4, na lamina de 8 mm, seguido pelo clone 1, na lamina de
11mm; a maior massa seca de raiz foi produzida pelo clone 1.

Na analise de variancia (Tabela 17) para massa seca radicular
(MSR), houve interagdes significativas entre clones x laminas do viveiro e clones x
laminas do jardim clonal. As varidveis altura e IQD foram influenciadas pela ldmina do
jardim clonal e houve interacdao entre clone x lamina do viveiro. Para o didmetro houve

interacdo entre clone x lamina do viveiro.

Tabela 17. Anélise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para
altura (H), diametro (D) e indice de qualidade de Dickson (IQD) e massa seca de raiz

(MSR)

oM
FV GL
H D IQD MSR

LJ.CLONAL 2 453851%*  0,076599ns 0,022901*  0,053895ns
CLONE 3 3593282  0,17373ns  0,005140ns  0,240058**
L.VIVEIRO 1 472248ns  0,58667ns  0,000006ns  0,463603%**
CLONE * L.VIVEIRO 3 380964%*%  1,854700%* 0,048042%* (,273590%*
CLONE * LJ.CLONAL 6  20,7104ns  0,448776ns 0,013806ns 0,178086**
LVIVEIRO * LJCLONAL 2 208,07475 0,038565ns 0,010940ns  0,006837ns
REP. PLANTA 5  684303ns  0,177978ns 0,002129ns  0,020756ns
ERRO 409

CV% 17,90 19,52 43,76 40,11

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade
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Observa-se na Tabela 18, que para todos os clones a altura das
mudas ndo foi influenciada pelas laminas aplicadas no jardim clonal e em cada lamina
verificou que o clone 4 mostrou as maiores médias de altura. As laminas, tanto do jardim
clonal, quanto do viveiro, ndo influenciaram na altura deste clone. No entanto, o clone 2

apresentou as menores médias em altura.

Tabela 18. Alturas médias de mudas clonais de eucalipto aos 90 dias apos estaqueamento

em fun¢do de diferentes ldminas de irrigagcdo no jardim clonal e na produ¢do das mudas.

Altura (cm)

Clone Jardim Clonal Viveiro
4 mm 7 mm 10 mm 8 mm 11 mm
1 20,0 ab A 21,3b A 21,8ab A 199bB 222a A
2 185b A 18,4c A 17,4c A 17,7c A 18,6b A
3 19,7ab A 20,5bc A 20,0ab A 20,3b A 199b A
4 21,1a A 23,6a A 227a A 22,6 a A 224a A

Médias seguidas por letras iguais, maiuscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste
Tukey, a 5% de probabilidade

Na interacdo entre as laminas do Jardim Clonal e do Viveiro
(Tabela 19) observou-se que quando as cepas no jardim clonal recebiam a menor lamina (4
mm) e recebiam a lamina de 8mm no viveiro, as plantas cresciam mais do que quando
recebiam uma lamina de d4gua maior; e quando as cepas no jardim clonal recebiam a maior
lamina (10mm) e no viveiro recebiam uma lamina menor, as mudas ndo cresciam tanto. Ja
para as cepas que recebiam a lamina média no jardim clonal, € no viveiro uma lamina de
8mm, ou a de 11mm, ndo apresentavam diferengas no crescimento, mostrando que o
crescimento tem grande relacdo de acordo com a lamina dada no jardim clonal. A menor
lamina do jardim clonal induziu a melhor resposta de crescimento em altura quando se
aplica uma lamina superior ao que recebeu no jardim clonal, mostrando que, quando as
cepas recebem pouca agua no jardim clonal, hé certa adaptacdo das mudas para tal ldmina
e quando no viveiro recebem ldmina nao tdo alta a que recebeu no jardim clonal, as mudas
que foram clonadas se adaptam melhor. Portanto tem que se adequar a quantidade de 4gua
aplicada ao jardim clonal com a quantidade de dgua a ser oferecida no viveiro, ndo adianta

colocar a dgua numa quantia maior, pois as mudas respondem proporcionalmente as
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laminas de agua aplicadas no jardim clonal, com isso evita-se o desperdicio de agua e

lixiviagdo de nutrientes ( FOX; MONTAGUE, 2009).

Tabela 19. Interacao entre as laminas do viveiro e do jardim clonal para a altura de plantas.

Altura (cm)
Jardim Clonal
4mm 7mm 10mm
8mm 20,6 aA 209aA 18,8 b B
11mm 19,1bB 21,1aA 22,1aA

Viveiro

Meédias seguidas por letras iguais, maitscula na linha e miniscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

O diametro foi influenciado pela interagdo do clone x lamina de
irrigagdo na producao de mudas (Tabela 20). Quando irrigado com a menor lamina (8mm)
ndo houve diferenca entre clones, mas quando irrigado com a lamina maior (11mm) o
clone 1 e 4 diferiram entre si, sendo que as mudas com maior didmetro foram do clone 1 e
do menor as do clone 4. Os clones 1 e 2 produziram mudas com maior didmetro quando
irrigadas com maior lamina. O clone 3 nao foi influenciado e o clone 4 apresentou mudas

com maior didmetro quando irrigadas com a menor lamina de irrigagao.

Tabela 20. Diametros médios de mudas clonais de Eucalyptus spp, aos 90 dias apos
estaqueamento, em fungdo de diferentes ldminas de irrigacao no viveiro

Producao de

Clones
Smm 11 mm
1 300aB 332a A
2 3,00aB 324ab A
3 307a A 3,07ab A
4 322aA 296b B

Médias seguidas por letras iguais, maifiscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste
Tukey, a 5% de probabilidade

Com relagdo a MSR, os clones 2 e 4 apresentaram maiores valores
quando irrigados no jardim clonal com a lamina intermediaria (7mm), diferentemente do
clone 1, que obteve maiores valores na menor lamina (4mm). O clone 3 teve sua MSR

influenciada pela lamina do jardim clonal, e foi maior na ldmina de 7 ¢ 10mm (Tabela 21).



48

Nao houve diferenca entre clones quando aplicadas as laminas maiores (7 ¢ 11mm), mas

quando aplicada a menor lamina (4mm), o clone 1 produziu mudas com maiores MSR.
Com relagdo as laminas aplicadas na produc¢do das mudas, os

clones Ina lamina de 11mm, e o clone 4 nas ldminas de 8mm e 11 mm, produziram maiores

MSR.

Tabela 21. Interagdo dos clones com as ldminas do viveiro e a interagdo dos clones com as
laminas do jardim clonal para massa seca raiz.

Massa Seca Raiz (g)

Clones Jardim Clonal Producao de Mudas
4 mm 7 mm 10 mm 8Smm 11 mm

1 0,69a A 0,54aB 0,55aB 0,51bB 0,68 a A

2 043bB  0,56aA 0,45a AB 0,41bB 0,55b A

3 0,52b A 0,55a A 0,58 a A 0,55a A 0,54b A

4 049bB 0,62aA 0,57 a AB 0,57a A 0,54bB

Médias seguidas por letras iguais, mailscula na linha e minuscula na coluna, dentro de cada ambiente, ndo diferem
significativamente pelo Teste Tukey, a 5% de probabilidade

Na Tabela 22 e Figura 8, dentro da mesma lamina de irrigagdo do
jardim clonal (4mm) e na produ¢ao de mudas (8mm e 11mm), os clones tiveram influéncia

significativa na producao de mudas para o IQD, sendo que o melhor valor ocorreu para o

clone 1, para todas as laminas do jardim clonal e do viveiro (produ¢ao de mudas).

Tabela 22. Valores de 1QD médios de mudas clonais de eucalipto, aos 90 dias, apos
estaqueamento, submetidas a diferentes laminas de irrigacao.

1QD
Clones Jardim Clonal Producio de
Mudas
4 mm 7 mm 10 mm 8 mm 11 mm
1 0,22aA 0,20aA 0,20a A 0,19aAB 0,23aA
2 0,17abA 0,22aA 0,20a A 0,1I8aB 0,22aA
3 0,19abA 0,20aA 0,21aA 0,21aA 0,19aA
4 0,16b B 022aA 0,19aAB 0,22aA 0,17bB

Médias seguidas por letras iguais, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste

Tukey, a 5% de probabilidade
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0,25
0,2 -
0,15 4 mCLl
mCL2
0,1 -
mCL3
0,05 - mCL4
0 .
4 mm 7 mm 10 mm 8 mm 11 mm
Laminas do Jardim Clonal Produgdo das Mudas

Figura 8. Histograma dos valores de IQD médios de mudas clonais de Eucalyptus spp, aos

90 dias apods estaqueamento, submetidas a diferentes laminas de irrigacao.
4.2.2 Experimento B2

O teste F mostrou que a altura e o diametro dos clones foram
influenciados pelo clone e ldmina do jardim clonal. A qualidade do sistema radicular das

mudas ndo foi influenciada dos fatores testados.

Tabela 23. Analise de variancia e teste F para os caracteres de crescimento avaliados para

altura (H), diametro (D) e qualidade de raiz (QR).

oM

FV GL

H D QR
CLONE 3 90,88** 1,67** 0,13ns
nJc 2 121,35%* 0,83%* 0,49ns
LV 2 20,77 ns 1,90%* 0,42ns
FREQV 1 8,69 ns 0,45ns Ons
CLONE*LJC 6 5,82 ns 0,34%* 0,23ns
CLONE*LV 6 10,22 ns 0,03ns 0,38ns
CLONE*FREQV 3 5,52 ns 0,23ns 0,10ns
REP 2 14,95 ns 0,38% 0,22ns
CVerrol 12,62 14,24 22,04

Teste F: ns — ndo significativo; ** - significativo a 1% de probabilidade, *- significativo a 5% de probabilidade.
Onde: LJC — lamina no jardim clonal, LV — 1amina no viveiro e FREQV — frequéncia no viveiro.
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A Tabela 24 mostra que a altura das mudas do clone 4 ndo foi
influenciada pelos manejos hidricos aplicados no jardim clonal para este experimento, mas
independente da lamina aplicada no jardim clonal, sua altura foi superior aos demais
clones. Ja para os demais clones (1, 2 e 3) a altura das mudas foi influenciada pela lamina
de irrigagdo aplicada as cepas no jardim clonal, sendo que a ldmina menor (2,5mm) do
jardim clonal, mostrou resultados superiores em altura em comparacdo a lamina maior
(6,5mm). Quando aplicada a lamina intermediaria (4,5mm) todos os clones resultaram em
alturas semelhantes das mudas. Quanto 4 lamina de irrigacdo de (6,5mm), as mudas do
clone 4 superaram as demais.

As laminas de irrigacdo aplicadas na producdo das mudas ndo
influenciaram as alturas das mesmas para todos os clones. Quando aplicada a menor
lamina as mudas (8mm), os clones 2 e 4 se diferenciaram, sendo o menor valor encontrado
nas mudas do clone 2. Na lamina intermedidria (11mm) todos os clones tiveram valores

semelhantes e na maior ldmina (14mm) o clone 4 foi superior aos clones 2 e 3.

Tabela 24. Alturas médias de mudas clonais de Eucalyptus spp aos 90 dias apos
estaqueamento em funcdo de diferentes laminas de irrigagdo no jardim clonal e na

producdo de mudas.

Jardim Clonal Producido de Mudas
Clones 2,5mm 4,5mm 6,5mm 8mm Ilmm 14mm
1 24,2 ab A 23,1a AB 21,2bB 21,7ab A 232aA 23,6abA
2 22,6 b A 21,6 a AB 199bB 204b A 21,8aA 219b A
3 243 ab A 22,7a AB 20,8bB 22,7ab A 229aA 222b A
4 254a A 24,1a A 24,1a A 244a A 23,6aA 255a A

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas dentro de cada fator, ndo diferem
significativamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade

O clone 4 (E.urophylla x E. grandis — clone A08) mostrou ser o
menos sensivel a baixos niveis de 4gua, aplicados ao jardim clonal, seguido dos clones 1 e
2, ambos hibridos de E.urophylla. O estudo de Lemcoff et al. (1994) mostrou que mudas
de Eucalyptus apresentaram uma capacidade de ajustamento osmotico em resposta a seca
da ordem de 14%.

Na produgdo de mudas as brotacdes sdo muito sensiveis a falta de

agua quando o processo metabdlico ¢ intenso e a planta precisa de bom controle estomatico
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para manter-se saudavel (REIS; HALL, 1987). Neste estudo, os autores relatam que apesar
de o nimero de estdmatos na brotagdo do E. camaldulensis ser maior do que no E. grandis
e no E. urophylla, sua condutancia estomatica ¢ maior e por isso pode desenvolver intenso
processo respiratdrio, com grande consumo de reservas, € com consequente
desenvolvimento inferior da parte aérea quando comparado aos demais clones (REIS;
HALL, 1987).

No presente estudo, todos os clones estudados mostraram bom
desenvolvimento no viveiro. As mudas oriundas da menor ldmina do jardim clonal
(2,5mm), apesar do nimero de brotos no jardim clonal terem sido menores nessa lamina de
agua, porem os brotos apresentaram mais vigorosos os quais puderam dar bons resultados
em relagdo a crescimento, na fase posterior que foi a de producao de mudas.

Os valores encontrados para a altura das plantas estdo dentro dos
padrdes encontrados em literatura, sendo que para plantio comercial as mudas devem estar
em torno de 20 a 40 cm de altura, segundo Xavier e Silva (2010), o qual vai depender
também da idade da muda (REIS et al, 2008) e entre 15 a 25 cm para Wendling (2010).

Para a lamina de 2,5mm do jardim clonal, os clones tiveram
resultados semelhantes. Os clones 1 e 4, tiveram os maiores diametros independentes da
lamina de irrigagdo tanto no jardim clonal quanto na produ¢do de mudas. Considerando a
lamina de irrigacdo na producao das mudas, os clones 2 e 3 tiveram comportamento
semelhantes. A lamina intermedidria produziu mudas com menores didmetros. Todos os
clones apresentaram valores semelhantes de didmetro quando irrigados na lamina
intermedidria (11mm). Nas laminas de 8 e de 14mm, os maiores valores foram encontrados

nos clones 1 e 4.

Tabela 25. Didmetros (cm) médios de mudas clonais de Eucalyptus spp, aos 90 dias apds
estaqueamento, em fun¢do de diferentes ldminas de irrigacdo no Jardim Clonal
Lamina Jardim Clonal Lamina Producio das Mudas

Clones 2,5 mm 4,5 mm 6,5 mm 8 mm 11 mm 14 mm

Diametro (mm)

1 2,82aA  258abAB  2,52abB 2,75abA  241aB 2,76 ab A
2 2,56aA  235b A 229bcA 2,53b A 226aA 241c A
3 2,53aA  255ab A 2,13¢B 249b A 224aA 2,48bc A
4 2,69aA 277a A 280aA 2,86a A 253aB 287a A

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade.



52

Para a qualidade do sistema radicular ndo houve diferencas

estatisticas entre as laminas aplicadas no jardim clonal (Tabela 26). Na fase de produgdo de

mudas, somente o clone 4 sob a ldmina de 11mm foi estatisticamente melhor do que

quando usada a ldmina de 8mm.

Tabela 26. Qualidade do sistema radicular de mudas clonais de Eucalyptus spp aos 90 dias

apds estaqueamento em fungdo de diferentes laminas de irrigagdo no jardim clonal

estaqueamento em funcdo de diferentes laminas de irriga¢do no jardim clonal .

CLONES
1
2
3
4

Jardim Clonal

Producao de Mudas

2,5 mm 4,5 mm 6,5 mm 8 mm 11 mm 14 mm
2,1 A 2,2 A 2,1 A 2,2 A 2,1 A 2,1 A
2,1 A 23A 19A 2,0A 2,0A 22 A

2,0A 22 A 2,0 A 19A 2,0A 22 A

2,0A 2,1 A 2,3 A 1.9B 23 A 2,1 AB

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem significativamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade
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5 CONCLUSOES

Para o experimento realizado no jardim clonal, durante o periodo
de primavera/verdo com as laminas 4, 7 ¢ 10 mm, ndo houve influéncia nas caracteristicas
morfoldgicas (quantidade de brotos e a massa seca) e nas fisiologicas (no indice de cor
verde das mudas e % de enraizamento). Estas caracteristicas sofreram influéncia do fator
clone, sendo que o clone 3 (hibrido entre E. grandis x E. camaldulensis) apresentou os
menores valores.

Para o experimento realizado no jardim clonal durante o periodo de
outono/inverno com as laminas 2,5, 4,5 e 6,5 mm, houve influéncia somente sobre a
producdo de brotos no més de junho, sendo que a menor ldmina produziu menor
quantidade. Os clones se comportaram diferentemente tanto para as caracteristicas
morfolégicas quanto para as fisiologicas, sendo que os clones hibridos oriundos de E.
urophylla mostraram os melhores resultados em ambos experimentos. A lamina de 2,5 mm
comprometeu a producdo de brotos de todos os clones, e apresentou maior atividade da
enzima peroxidase, que estd ligada a situagdes de estresse.

Os experimentos com a produ¢do de mudas demonstraram que ha

interagdes entre o manejo hidrico aplicado no jardim clonal e o manejo hidrico aplicado as
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mudas e que ainda ha efeitos diferentes destas interagdes entre clones. Mudas produzidas a
partir de brotos oriundos do jardim clonal com laminas menores (2,5 ¢ 4,0 mm) tiveram

maior desenvolvimento quando aplicada a 1damina menor na produgdo de mudas (8mm).
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