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RESUMO

SANTOS, Elisana Batista dos. Efeito da aclimataciio de mudas de clones de
Eucalyptus spp. sobre as caracteristicas morfofisiolégicas e crescimento
inicial. Lavras: UFLA, 2002. 66 p. (Dissertagdo — Mestrado em Engenharia
Florestal)

Caracteristicas morfofisiolégicas foram estudadas em mudas clonadas de
Eucalyptus spp. submetidas a diferentes periodos aclimatagio a fim de verificar
a possibilidade de ocorréncia de repouso vegetativo na fase de estabelecimento
no campo. Em casa de vegetagfio, adotaram-se 4 periodos de aclimatagéo (0, 5,
10 e 15 dias). Nestes periodos, as mudas receberam 12,5 mL de 4gua, através de
irrigagdo diaria entre 9:00 e 10:00 horas, para avaliar as seguintes caracteristicas:
Potencial hidrico foliar (W), Matéria seca da parte aérea (MSA), Matéria seca
das raizes (MSR), Relagio MSA/MSR e Potencial de crescimento de raizes
(PCR). O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 6 (clones) x 4 (periodos de aclimatagfio). As mudas aclimatadas
foram plantadas em campo experimental para avaliar a taxa de sobrevivéncia e
crescimento inicial. O delincamento utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema de parcelas subdivididas no tempo. Um outro experimento foi realizado
para avaliar o potencial hidrico foliar, a sobrevivéncia e o crescimento inicial no
campo de mudas de 4 clones com padriio comercial de plantio (submetidas a trés
irrigagGes didrias e aclimatadas a pleno sol). O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. Os
resultados mostraram que a aclimatago é fundamental para o desenvolvimento
de adaptagéio a deficiéncia hidrica, influenciando significativamente o potencial
hidrico foliar, a matéria seca da parte aérea, a matéria seca das raizes e o
potencial de crescimento de raizes, sendo ndo significativo para a relagéo
matéria seca da parte aérea/matéria seca das raizes. O crescimento inicial foi
lento, estando relacionado com os periodos de aclimatagdo no viveiro.

* Comité Orientador: Antonio Claudio Davide -UFLA (Orientador),
Angela Maria Soares-UFLA (Co-orientadora), Eduardo Bearzoti-UFLA
(Co-orientador).



ABSTRACT

SANTOS, Elisana Batista dos. Effect of acclimatization of cloned seedlings of
Eucalyptus spp. on morphophysiological characteristics and initial growth.
Lavras: UFLA, 2002. 66 p. (Dissertation - Master science in Forest Engineering)

Morphophysiological characteristics of cloned seedlings of Eucalyptus
spp. were studied. The seedlings were submitted to different periods of
acclimatization to verify the possibility of occurrence of vegetative dormancy in
the establishment phase in field. In greenhouse was used four periods of
acclimatization (0, 5, 10 and 15 days). During this time the seedling received
12,5 mL of water a day, from 9 to 10 am.,, to following evaluate: leaf water
potential (‘¥¢), dry matter of the aerial part (MSA), dry matter of the roots
(MSR), relationship dry matter of the aerial part (MSA)/dry matter of the roots
(MSR) and root growth potential (PCR). The experimental design was the
randomized complete block treatments were disposed in a factorial arrangement,
considering the factors: clones (6) and acclimatization periods (4). The
acclimatized seedlings, as previously described, were planted in experimental
field to evaluate the survival rate and initial growth. The split-block design was
the treatments being one factor, and time a second factor. Another experiment
evaluated the water potential, the survival and the initial growth of seedling of
four clones in field with commercial pattern of plantation (submitted to three
watering per day acclimatized in complete sun light). The split-block design was
used, with treatments being one factor, and time a second factor. The results
showed that the acclimatization is fundamental to the development the hidric
deficiency adaptation, significantly influencing in the leaf water potential, dry
matter of the aerial part, dry matter of the roots and root growth potential and not
significant relationship dry matter of the aerial part (MSA)/dry matter of the
roots (MSR). The initial growth was slow, being related with the periods of
acclimatization in the nursery.

* Guidance Committee: Antonio Claudio Davide-UFLA (Main adviser),
Angela Maria Soares-UFLA (Co-adviser), Eduardo Bearzoti-UFLA(Co-
adviser).
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1 INTRODUCAO

Os primeiros plantios de eucaliptos no Brasil iniciaram-se por volta de
1930, visando & produgdio de lenha, mas somente nas décadas de 70 e 80 ocorren
um impulso tecnolégico nos povoamentos devido aos estudos de zoneamento
ecologico, melhoramento genético, desenvolvimento de técnicas avangadas de
propagagdio vegetativa e tratos silviculturais (Bertolucci & Penchel, 1993; Reis
& Reis, 1993; Couto & Betters, 1995).

Os plantios no cerrado localizaram-se regides onde a deficiéncia
hidrica é um dos principais fatores que limitam o crescimento, desenvolvimento
e adaptagdo das mudas, causando perdas, sobretudo pela morte de mudas e seca
de ponteiros, com conseqiientes perdas na produtividade. A sele¢do de materiais
geneticamente adaptados e a produgio de mudas de alta qualidade
morfofisiolégica sdo os principais fatores que contribuem para superar as
adversidades ambientais.

A selecio de progénies/clones adaptadas as condigGes de deficiéncia
hidrica e o conhecimento do comportamento fisiolégico representam as
principais estratégias a serem consideradas nos programas de reflorestamento na
regido do cerrado.

Durante o periodo de aclimatagio das mudas, que pode variar de 10 a 20
dias, ocorrem alteragGes nos processos fisiologicos, os quais, se ndo forem
ajustados, poderdo causar prejuizos no crescimento inicial da muda apés o
plantio. Para regides onde o periodo chuvoso concentra-se em poucos meses,
este fato podera comprometer a taxa inicial de crescimento, elevando o custo de
implantaggo das florestas.

Uma hipétese a ser considerada € de que a aclimata¢do de mudas com a
diminuicdo do nimero de irrigacdes e/ou da quantidade de 4gua aplicada na



irrigagdo, poderd melhorar as condi¢des de adaptagdo e proporcionar maior
sobrevivéncia das mudas em condigdes de campo.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da aclimatagfio nas mudas
clonadas de Eucalyptus spp. sobre as caracteristicas morfofisiologicas,
sobrevivéncia e crescimento inicial no campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O género Eucalyptus

O género Eucalyptus pertence & familia Myrtaceae, que conta com
centenas de espécies e grande niimero de variedades e de hibridos (Joly, 1975).
Encontra-se predominantemente no hemisfério sul e constitui um componente
distinto ¢ dominante na flora australiana. Ocorre em ampla diversidade de
condigdes edafoclimaticas, no continente ocefnico e 4reas adjacentes, desde a
latitude 7° Norte até 45° Sul (Boland et al., 1984). Quase todas as espécies
encontram-se na Austrilia, com poucas espécies ocorrendo em Papua, Nova
Guiné, Sulawesi e Midanao (Hall et al., 1970).

2.2 Eucalyptus camaldulensis Dehnh

O Eucalyptus camaldulensis é a espécie de mais ampla distribui¢do
geografica, estd dispersa em quase todo o continente australiano, ocupando
ambientes ecologicos variados, situados entre 14° e 38° de latitude sul (Mora &
Garcia, 2000). Esta espécie é considerada adequada para zonas criticas de
reflorestamento, onde as deficiéncias hidricas e problemas relacionados ao solo
s30 limitantes para outras espécies (Ferreira, 1978).

No Brasil, o E. camaldulensis foi introduzido no Estado de S&o Paulo no
inicio do século, sendo conhecido como E. rostrata (Andrade, 1989). A espécie
apresenta bom desempenho em regides do cemrado e caatinga, desenvolvendo-se
bem no Norte e Nordeste brasileiro (Golfari et al., 1978). O E. camaldulensis
adapta-se bem a solos pobres e a prolongadas estag3es secas, tolera solos salinos
com inundagdes periédicas, possui habilidade para rebrota e sua madeira é



utilizada principalmente na fabricagéo de postes, lenha carvdo, madeira serrada e
celulose. A espécie € ainda utilizada em sistemas agroflorestais e para produgio
de mel (FAO, 1981; Catie, 1984; Midgley et al., 1989).

2.3 Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

Sua drea de ocoméncia natural na Austrilia estende-se em forma
descontinua e fragmentada por uma longa faixa costeira, desde Newcastle, com
clima temperado, até Atherton, com clima subtropical. Os povoamentos estio
situados quase ao nivel do mar e véo subindo gradualmente até chegar a 1.200m
de altitude no Norte. As precipitagdes médias anuais variam entre 1000 e 1800
mm. Trata-se de uma espécie proxima ao E. saligna quanto aos aspectos
botdnicos, ecoldgicos e silviculturais. Em condigdes naturais, encontra-se dentro
da floresta esclerofitica iimida, nas margens da floresta tropical, localizada em
vertentes imidas ou depressGes e vales, ou nas margens de pequenos cursos
d’agua. Ndo ¢ encontrada em encostas secas, onde € substituida por outras
espécies. Os solos geralmente sdo férteis, profundos ¢ bem drenados. Apresenta
baixa resisténcia a periodos de seca (Golfari, 1975). A espécie é a mais plantada
no Brasil devido a sua plasticidade genética, é muito utilizada para obtengio de

-hibridos ¢ na clonagem de arvores selecionadas (Mora & Garcia, 2000). Sua
madeira destina-se a industria de celulose, chapas duras, carvio, serraria e postes
(Golfari, 1975).

2.4 Eucalyptus urophylia S.T. Blake
Nativo das ilhas orientais do arquipélago de Songa: Timor, Flores,

Adonara, Lomblem, Pantar, Alor e Wetar, ao norte da Australia, entre 7° e 10°
de latitude Sul. Em Timor, tem sua distribui¢@io altitudinal, ocorrendo em colinas



e montanhas, entre 550 ¢ 2.940m, com clima que varia de tropical sub-amido a
montano imido (Mora & Garcia, 2000).

De acordo com Martin & Cossalter (1975), o E. urophylla apresenta
grande porte, com fuste reto, nos melhores sitios, casca rugosa, com dominéncia
apical, chegando a alcangar 55m de altura e didmetro de 2 m. Seus maiores
desenvolvimentos naturais sdo observados em solos profundos, umidos, bem
drenados, derivados de rochas vulcanicas e metamoérficas.

Apresenta alto potencial para regides de clima quente e de elevados
déficits hidricos, sendo seus hibridos usados em programas de reflorestamento
devido 20 bom desenvolvimento em regides tropicais. O E. urophylla apresenta
densidade bésica e uso miltiplo de sua madeira. A utilizagdo crescente desta
espécie se deve, além das caracteristicas desejéveis da madeira, 4 sua resisténcia
ao fungo Cryphonectria cubensis, responsavel pelo cancro (Golfari, 1975 e Ruy,
1998).

2.5 Clonagem

Os trabalhos de propagagdo vegetativa por estaquia do género
Eucalyptus, em escala comercial, segundo Fielding & Pryor, citados por
Eldridge et al.(1996), mostraram os primeiros sucessos a partir de 1948, em
Camberra, Austrdlia. J4 em nivel comercial, segundo Assis (1996), tiveram
inicio em Marrocos, nos anos de 50. No Brasil, os primeiros trabathos com -
enraizamento de estacas de Eucalypius, em nivel experimental, realizado com
sucesso no ano de 1975 (Tkemori, 1975), tendo a técnica sido adotada em escala
comercial quatro anos mais tarde.

A clonagem de Eucalyptus no Brasil desenvolveu-se a partir do final da
década de 70 devido a necessidade de formagdo de florestas produtivas em éareas
em que estas apresentavam restri¢des quando originadas a partir de sementes. A



produgdio massal de mudas clonais iniciou-se na regido litordnea do Espirito
Santo, em 1979, e estendeu-se a outras regides do Brasil, despertando a atencéio
de empresas e pesquisadores. Dentre os métodos de propagagéo vegetativa de
Eucalyptus desenvolvidos em escala comercial, até aquele momento, prevalecia
o processo de estaquia, principalmente por ser uma técnica cujos principios ja
eram conhecidos, devido a sua rusticidade operacional, quando comparados com
os métodos de micropropagagio (lannelli et al., 1997).

Segundo Campinhos et al. (1999), a silvicultura clonal do eucalipto ¢
préitica consagrada na maioria das empresas brasileiras do setor de papel e
celulose. Atualmente sdo clonados hibridos naturais de E. wrophylla ¢ E
.grandis, conhecido como E .urograndis. Os ganhos em homogeneidade,
produtividade e adaptabilidade dos plantios clonais e a sua obtengio em
periodos relativamente curtos justificam a clonagem. Atualmente os processos
de propagagdo de clones adotados mas empresas sio a macroestaquia,
microestaquia e miniestaquia.

2.6 Aclimatagiio de mudas e estresse hidrico na planta

Cerca de quinze dias antes de serem plantadas, as mudas devem passar
por um processo de aclimataco que consiste no intervalo entre regas e ou podas
radiculares ocorrendo de forma sincronizada. A regulagdo osmética ou a
diminui¢éio do potencial osmético do vaciiolo celular pela acumulacdo ativa de
solutos pode prolongar a resisténcia ao estresse hidrico pela habilidade da célula
em absorver dgua e manter um potencial de pressdo positivo, obtendo-se, através
da aclimatagio, mudas com maior capacidade de estabelecimento no campo sob
condi¢Ges adversas.

O estresse hidrico € definido como a situag#o na qual o potencial hidrico
¢ o de pressio nas células da planta sdo reduzidos até interferirem em seu



funcionamento normal. Além disso, depende do estigio de desenvolvimento da
planta, da espécie e do processo considerado (Kramer, 1983).

Hsiao (1973) trabalhando com vérias espécies de plantas classificou o
estado de estresse em trés situagdes: i) suave, com diminuigio do potencial
hidrico nas folhas (W) da ordem de décimos de um mega Pascal (-0,1 MPa a -
0,8 MPa); ii) moderado, como sendo a redugio do W¢ de -1,2 a -1,5 MPa; e iii)
severo, em que as variagdes de V¢ em termos de valor absoluto s@o superiores a -
1,5 MPa.

No estresse suave, com variagdes de ‘V¢ de -0,2 a -0,4 MPa, a expansdo
celular ¢é afetada, embora o fechamento estomatico ocorra guando o potencial
hidrico atinge valores de -0,8 a -1,0 MPa (Hale & Orcutt, 1987).

Para Sands & Mulligan (1990), o desenvolvimento das plantas em
ambientes com restrigSes hidricas que permitam a manutengfio do crescimento
com estratégias do uso de dgua podem ser identificados de trés formas: pelo
aumento pela capacidade de absorgdo da agua, pela diminuigio da desidratagio
dos tecidos e pelo aumento da eficiéncia do uso da dgua.

As plantas desenvolveram, ao longo dos processos evolutivos, diversos
mecanismos de adaptagdo ao déficit hidrico, os quais podem ser divididos em
escape a seca, que é a capacidade de uma planta completar seu ciclo de vida
antes que se desenvolva um déficit hidrico no solo e na planta; tolerdncia a altos
potenciais hidricos foliares e tolerdncia a baixos potenciais osméticos nos
tecidos (Tumner, 1986).

Levitt (1972), estudando os mecanismos de tolerdncia ao estresse
hidrico, observou que as plantulas tém sua toleréncia diminuida ao longo de seu
desenvolvimento, quando ocorre um deslocamento de agua das partes mais
velhas para as mais novas durante 0 murchamento. H4 uma relago inversa entre
resisténcia ao estresse hidrico e o tamanho da célula. A relagdo



volume/superficie ¢ uma expressao deste fator, para o qual as menores relagdes
conferem as maiores resisténcias.

O ajustamento osmdtico é definido como a acumulagio de solutos
osmoticamente ativos nos tecidos durante o déficit hidrico. O potencial osmético
¢ assim reduzido, concomitantemente com o potencial hidrico foliar, para
manuten¢do completa ou parcial do potencial de parede. Em funcfio disto um
estresse hidrico ¢ normalmente acompanhado de um aumento no nivel de
compostos de baixo peso molecular, como agiicares solitveis e aminoacidos. O
aumento de agucares soliveis deve agir diminuindo o potencial de solutos,
contribuindo para a manutengéio da turgescéncia (Quick et al., 1989).

Para Turner (1986), o ajustamento osmético, além de capacitar as raizes
da planta a absorver em agua do solo em baixos potenciais hidricos, ¢ importante
para manter a turgescéncia, com menor perda de agua pelas folhas, e a
sobrevivéncia das regiGes de crescimento da planta.

De acordo Lemcoff et al. (1994), o ajustamento osmético foi sugerido
como um critério de selegdio de mudas de algumas espécies de eucalipto em
relagdo a adaptagdo a deficiéncia hidrica. Os autores observaram que plantas de
Eucalyptus camaldulensis, E. tereticornis, E. viminalis e E. grandis, submetidas
ao estresse hidrico durante 20 dias, se ajustaram osmoticamente em comparagiio
com as plantas conduzidas em solo na capacidade de campo.

Tomando como critérios basicos as caracteristicas de crescimento, a
demanda hidrica e a resisténcia a seca, Florence (1996) sugeriu o agrupamento
das diferentes espécies de eucalipto em cinco categorias principais. As
categorias 1, 2 e 3 incluem espécies altamente produtivas, com elevada demanda
hidrica sob condigGes ambientais 6timas. A distingdo entre essas categorias é
dada basicamente pelo gran de tolerdncia & seca, o qual aumenta
significativamente da categoria 1 para as 2 e 3. As espécies pertencentes as
categorias 4 ¢ 5 apresentam elevado grau de controle da demanda hidrica e de



toleréincia a seca, mas sdo pouco produtivas e, conseqitentemente, de baixo valor
comercial. Dessa forma, a maioria das espécies de eucalipto de interesse
comercial encontra-s¢ na categoria 2 (E. grandis, E. urophylla, E. robusta, E.
globulus, E satigna e E. vilinalis) e na categoria 3 (E. camaldulensis e E.
tereticornis). A diferenga bésica entre os dois grupos € dada pela maior
capacidade das espécies pertencentes & categoria 3 em tolerar a ocorréncia de
periodos mais prolongados de déficit hidrico.

Viérias espécies ou procedéncias, as quais geralmente ndio possuem
mecanismos efetivos para o controle da perda de agua, apresentam sistemas
radiculares mais extensos e profundos, permitindo maior exploragio de agua
disponivel no solo e sobrevivéncia em condigdes limitada de disponibilidade
hidrica (Awe et al., 1976; Pereira & Kozlowski, 1976; Stoneman et al., 1994,
Florence, 1996).

Ferreira (1997), observando as relagbes hidricas e o crescimento em
mudas de Eucalyptus camaldulensis Dehnh., E. citriodora Hook, E. grandis Hill
ex Maidenn ¢ E. urophylla S.T. Blake, verificou que, independentemente da
espécie, com 15 dias de aclimatagiio por redugdo nas freqiiéncias de irrigagdo
houve significativas redugdes nos valores do ¥y, relatando ainda que @ medida
‘que a freqiiéncia de irrigagdo diminuiu, 0 ¥y também diminuiu. Essas mudas,
quando foram submetidas & freqiiéncia de irrigagfo, atingiram valores de ‘¥
antes do amanhecer de -0,6 MPa, -0,75 MPa e -1,0 MPa para as espécies E.
camaldulensis, E. grandis e E. urophylla; respectivamente, antes do amanhecer.
As 15:30, essas 3 espécies atingiram valores de -1,4 MPa.

Pereira & Koslomky (1976), trabalhando com aclimatagéo de mudas de
E. camaldulensis, observaram valor critico de ¥ de -1,0 MPa, abaixo do qual os
estdmatos comegam a se fechar.

Reis & Hall (1986), avaliando mudas obtidas por meio de enraizamento
de estacas de brotagSes de Eucalyptus camaldulensis Dehn. submetidas a



diferentes niveis de deficiéncia hidrica, verificaram valores do potencial hidrico
antes do amanhecer, em plantas com suplementagfo continua de dgua, as quais
foram abundantemente irrigadas, proximos de -0,3MPa. Segundo estes autores, a
espécie E. camaldulensis é adaptada a extrema deficiéncia hidrica em regides
semi-iridas e, possivelmente, apresenta sistema radicular desenvolvido,
adaptado e que poucas raizes exploram umidade a grandes profundidades no
solo.

Reis et al. (1988), estudando o crescimento e as relagdes hidricas de
mudas de E. grandis ¢ E. camaldulensis submetidas a trés tratamentos de
irrigagdo: 1) irrigadas até a capacidade do tubete; ii) irrigadas apds o surgimento
de sintomas iniciais de murcha; e iii) irrigadas depois do aparecimento de
sintomas drasticos de murcha foliar, verificaram que as plantas nfo irrigadas
exibiram sintomas drésticos de seca, apresentando valores de potencial hidrico
de -3,0MPa ao meio dia, ao passo que as plantas plenamente irrigadas e aquelas
que mostraram sintomas iniciais de murcha atingiram valores proéximos a -1,0
MPa. Ainda segundo os autores, 0 “estado” hidrico de plantas das duas espécies
submetidas a estresse hidrico moderado no solo foi relativamente alto, em
virtude do fechamento parcial dos estdmatos, limitando a perda de agua.
Concluiram que a aclimatagio das mudas produzidas em tubetes foi obtida
submetendo-as a ciclos de estresse hidricos interrompidos apés o surgimento de
sintomas moderados de murcha foliar.

Silva (1998) verificou que existe estreita correlagio entre a rusticidade e
a sobrevivéncia, no campo, das mudas sob deficiéncia hidrica. Foram avaliados
os efeitos de cinco niveis de deficiéncia hidrica, no substrato de mudas
desenvolvidas em tubetes, e constatou-se que plantas mais estressadas (sob
deficiéncia de -0,5 MPa e -1,5 MPa) apresentaram sobrevivéncia no campo de
78,5% e 85,4%, respectivamente, enquanto a testemunha alcangou indice de
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25,7% de sobrevivéncia, significando que as mudas mais estressadas otimizaram
o uso de agua no campo.

Reis et al. (1988), trabalhando com mudas de E. grandis e E.
camaldulensis submetidas a trés regimes de irrigagdo, observaram que nas
plantas submetidas ao estresse moderado, com sintomas iniciais de seca (-1,0
MPa), o crescimento em altura e didmetro foram pouco afetados quando
comparados com o das mudas submetidas ao estresse drastico (-3,0 MPa). O E.
grandis mostrou-se mais sensivel ao estresse hidrico do que o E. camaldulensis.
A partir do aparecimento de sintomas de sintomas drésticos de murcha foliar, as
mudas de E. grandis apresentaram uma redugéo imediata na taxa de crescimento
em altura e, a seguir, em difmetro, enquanto, nas mudas de E. camaldulensis, as
diferengas s6 comegaram a se expressar mais nitidamente a partir de quatro
meses para o crescimento em didmetro e de cinco meses para o crescimento em
altura. Estes autores relataram que, para promover o endurecimento de mudas de
E. grandis e de E. camaldulensis em tubetes, as plantas devem ser submetidas a
estresse hidrico moderado até o aparecimento de sintomas iniciais de murcha
foliar.

2.7 Caracteristicas que avaliam a qualidade de mudas
2.7.1 Caracteristicas morfologicas

A morfologia ¢ a manifestagdo fisica das respostas fisiologicas das
mudas aos fatores ambientais, sendo resultado de uma série de processos
fisiolégicos (Mexal & Landis, 1990).

As caracteristicas morfolégicas s3o consideradas de ficil avaliagfo; por
isso estes pardmetros tornaram-se os mais usados pelos viveiristas. Para o estudo
da morfologia sdo avaliados: altura, didmetro do colo, tamanho e nimero de
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gemas, peso da matéria fresca ou seca da parte aérea e raiz e os indices
morfoldgicos, como a relagio matéria seca da parte aérea/matéria seca das raizes
(Camneiro, 1995; McTague & Tinus, 1996).

A razdo altura da parte aérea/didmetro do colo pode predizer melhor o
equilibrio de desenvolvimento das mudas no viveiro pela conjugagio das
caracteristicas em um sé indice (Cameiro, 1995). Este antor mencionou que
plantas de Pinus taeda, com altura de 20 a 30 ¢m e didmetro do colo na faixa de
5,4 a 8,1 mm, estariam dentro de uma faixa aceitdvel de equilibrio na razio,

lembrando que estes valores seriam varidveis de acordo com a espécie.

2.7.1.1 Altura da parte aérea

Altura da parte aérea ¢ a distincia vertical entre a linha do solo, ou da
cicatriz cotiledonar, ao meristema apical (Mexal & Landis, 1990).

Segundo McTague & Tinus (1996), a altura das mudas pode afetar a
sobrevivéncia de Pinus, considerando que, de maneira geral, ocorre correlagiio
negativa entre sobrevivéncia e tamanho da muda. Para Mexal & Landis (1990),
isto mostra que este ndo ¢ um pardmetro que possui boa correlagio com a
sobrevivéncia das mudas po campo, estando, na maioria das vezes,
correlacionado com seu crescimento. Segundo os mesmos autores, as menores
mudas s3o preferiveis para sitios dridos, ¢ mudas mais altas sio melhores para
sitios em que ha um alto nivel de competigdio vegetativa com ervas daninhas e -
outras espécies ou onde os danos cansados por animais s3o severos.

Cameiro (1995) e Zani Filho (1998) recomendam que as mudas de
eucalipto estejam com altura da parte aérea em torno de 35cm e didmetro do
colo de 2,0 cm.

Ismael (2001), trabalhando com mudas de Eucalyptus grandis, verificou
que os niveis de deficiéncia hidrica (-0,05 MPa e -1,5 MPa) afetaram o
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crescimento das plantas aos 21 dias apés o inicio do tratamento, com maiores
valores em altura quando estas foram submetidas aos menores niveis de
deficiéncia (-0,05 MPa). -

McGilvray & Barnett (1981) e Barnett (1990) avaliaram a altura como
um parfmetro de maior correlagio com o desempenho no campo. Barnett (1990)
relata a necessidade de um didmetro de colo compativel com a altura para que o
desempenho no campo corresponda as expectativas.

De acordo com Barnett (1983), o desempenho no campo ¢ maior a
medida que as dimensdes das mudas, por ocasidio do plantio, forem maiores. O
autor sugeriu a altura ¢ o didmetro como indicadores mais confidveis para o

sucesso na implantagéo de um povoamento.
2.7.1.2 Diimetro do colo ou coleto

Didmetro do colo ¢ medido na cicatriz cotiledonar, ou posig¢éo
padronizada, para nio ocorrer variagio nas medigSes subsequentes. Segundo
Mexal & Landis (1990), é a caracteristica morfolégica que melhor se ajusta aos
modelos de predicdo da sobrevivéncia das mudas no campo, enquanto a altura
estdi mais relacionada com o crescimento. O didmetro do colo esta
freqiientemente relacionado ao vigor da muda; de uma certa forma, a média do
difmetro de uma populagdo de mudas a qualquer tempo € correlacionada com a
média do tamanho do sistema radicular. Além disso, caules com maior didmetro
tendem a ter maiores gemas (a menos que tenham sido podados), as quais
contém grande namero de folhas pré-formadas, que podem crescer, formando a
primeira folhagem ap6s o plantio (Mexal & Landis, 1990).

Para Carneiro (1976), o didmetro do colo é uma medida de facil
determinagdo e, por ser um método ndo destrutivo, trabalhos de pesquisas com
diferentes espécies tém utilizado este pardmetro basico para avaliar a qualidade
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de muda. De maneira geral, tem-se encontrado que a qualidade de mudas no
momento do plantio no campo tem alta correlagio com o didmetro do coleto, o
que pode ser verificado pelos expressivos aumentos nas taxas de sobrevivéncia e
crescimento das mudas.

O didmetro do colo reflete totalmente a resposta das mudas a condigdes
do ambiente. No entanto, o diémetro do colo e a altura da parte aérea podem ndo
estar correlacionados com as caracteristicas fisiolégicas de predigio do
desempenho no campo. Combinando as caracteristicas morfolégicas com
apropriadas medidas de qualidade fisiologica, podem-se obter melhores indices
de desempenho apds o plantio de mudas no campo (Mexal & Landis, 1990).

Cameiro (1976) observou maiores indices de sobrevivéncia de mudas de
Pinus weda, que apresentavam maiores valores de didmetro do colo, ainda que
com altura inferiores 4 média.

2.7.1.3 Matéria seca da parte aérea (MSA), das raizes (MSR) e relagio
MSA/MSR

A razfio entre a parte aérea e o sistema radicular é de fundamental
importéncia para a organizagdo e o funcionamento dos processos fisiolégicos € o
desenvolvimento das plantas. A parte aérea fornece carboidratos, fito -
horménios e nutrientes orgénicos para as raizes, e estas fornecem &gua,
nutrientes ¢ fito-horménios para a parte aérea (Glinski & Lipiec, 1990; Dickson,
1992).

Burdett (1979) afirma que a relagfio entre a matéria seca da parte aérea e
do sistema radicular pode ser utilizada como medida entre a drea de transpiragio
¢ a drea de absorcdo, porém € um indice contraditério para o desempenho no

campo.
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Para Westgate & Boyer (1985), o aumento da relagdo raiz/parte aérea,
sob condi¢des de deficiéncia hidrica, pode estar relacionado com a maior
eficiéncia ¢ manutengdio da turgescéncia e do potencial hidrico existente nas
raizes relagéio as folhas, 0 que provavelmente permitiria a continuidade do
crescimento radial.

Cameiro (1995) relata que os valores da matéria seca das raizes (MSR)
devem ser associados a outros parimetros, como a matéria seca da parte aérea
(MSA). Entre as diversas relagdes adotadas na avaliagio da qualidade das
mudas, encontra-se a relagio MSA/MSR.

O MSA ¢ uma boa indicagdo da capacidade de resisténcia das mudas a
condi¢des de estresse hidrico e, segundo Schmidt-Vogt (1966), deve ser
considerado como pardmetro de qualidade em combinagZo com o crescimento
da parte aérea.

Lima (1996), trabalhando com mudas de Eucalyptus spp. submetidas a
deficiéncia hidrica no solo, sob casa de vegetagio, observou que as espécies que
reduziram a matéria seca total devido & deficiéncia hidrica foram Eucalyptus
urophylla, E. camaldulensis, E. saligna e E. cloeziana, com redu¢des de até
30%, enquanto as espécies E. grandis e E. tereticornis, E. pellita e E. citriodora
apresentaram redugdes menores que 20%. A deficiéncia também ocasionou
aumento no MSR de E. urophylla, E. grandis, E. tereticornis, E. pellita e E.
citriodora, sendo este fato relacionado & maior capacidade de enraizamento
profundo e ramificado, de valor estratégico para a resisténcia 4 seca, como
também foi verificado por Faganha (1983).

Lima et al. (1997), estudando 8 espécies de plantas jovens de eucaliptos,
submetidas & deficiéncia hidrica no solo, em casa de vegetagido, observaram que
as plantas de todas as espécies mostraram redugfio na matéria seca quando
submetidas ao estresse hidrico. E. urophylla, E. tereticornis, E. camaldulensis ¢

E. citriodora apresentaram maior producéo de raizes.
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Ismael (2001), avaliando os efeitos da adubagio nitrogenada e da
umidade do substrato nas caracteristicas morfolégicas, fisiologicas e nutricionais
durante a fase de aclimatagfio de mudas de Eucalyptus. Grandis W. (Hill ex
Maiden), no viveiro e na adaptagio apds o plantio no campo, verificou que o
efeito da deficiéncia hidrica foi significativo somente para a matéria seca das
folhas (MSA) aos 21 e 45 dias ap6s o inicio do tratamento, demonstrando que a
menor deficiéncia hidrica levou a maior acimulo do MSA, aumentando a
relagio MSA/MSR. O autor concluiu que a redugdo da umidade do substrato (do
nivel de deficiéncia hidrica de -0,05 MPa para -1,5 MPa) diminuiu a altura das
mudas, o MSA e a relagio MSA/MSR.

Myer & Landsberg (1989) verificaram que mudas de Eucalyptus
maculata e E. brockwayi crescendo em condigdes de deficiéncia hidrica
apresentaram como resposta 4 diminuigdo na relacdo raiz/parte aérea, nas taxas
de crescimento de caules e folhas, na eficiéncia do uso da 4gua, na
condutividade hidrdulica das raizes, no potencial osmético, na condutincia
estomatica, no conteiido relativo de agua, no fechamento dos estdmatos, no ¥
no ponto de murcha e transpirag3o.

'2.7.2 Potencial de Crescimento de Raizes (PCR)

O potencial de crescimento de raizes (PCR) representa a capacidade de
regeneragdo de novas raizes, estando ligado & capacidade da planta em
sobreviver a periodos de deficiéncia hidrica apés o plantio (Duryea, 1985).

Virios autores tém comelacionado positivamente o PCR com a
sobrevivéncia das mudas no campo (Feret & Kreh, 1985; Palmer & Holer, 1986;
Larsen et al., 1986; Hallgren et al., 1993; Mctague & Tinus, 1996).

Turner (1986) constatou que quando as plantas sdio cultivadas em

regiGes de ocorréncia de déficit hidrico, as raizes sdo os primeiros 6rgdos a
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serem afetados, a partir dos quais é desencadeada uma série de efeitos em toda a
planta. Estas mensagens sio transmitidas a partir das raizes, pela agdo de fito-
horménios e pela resisténcia hidraulica, criada pelo fluxo entre o solo e a folha
das plantas (Hinckey et al., 1991).

Mexal & Landis (1990) relatam que o PCR ¢ a medida da capacidade da
muda regenerar rapidamente novas raizes em condigSes controladas. E uma
medida correlacionada com a performance das mudas e possui baixa correlagéo
com outros parimetros, especialmente com o didmetro do colo. Fatores como
poda de raizes tendem a aumentar o PCR, enquanto diminuem o tamanho do
sistema radicular. De acordo com Tinus (1996), o PCR tem sido usado como
indicador da vitalidade das mudas, especialmente quando estas séo plantadas em
sitios com estresse hidrico.

Parvianen (1981), Briessette & Ballenger (1985) e Cameiro (1995)
verificaram que alto valor de PCR constitui condigdo essencial para a
sobrevivéncia e crescimento apds o plantio, principalmente quando as mudas séo
submetidas a algum tipo de estresse ambiental no primeiro ano no campo.

Tinus (1996), trabalhando com Pseudotsuga menziesii var. glauca sob
trés regimes de estresse hidrico, observou que embora o estresse hidrico
moderado tenha reduzido 4 metade o PCR, niio reduziu a sobrevivéncia ou o
crescimento no campo. Com isso, 0 PCR pode ser sensivel para detectar o
declinio no vigor, mas n3o se essa perda for suficiente para reduzir o
desempenho no campo.

Larsen & Boyer (1986), trabalhando com mudas de Pinus taeda,
verificaram que os valores mais altos de PCR foram observados em mudas com
maiores dimensdes, com pesos radiculares mais elevados e com bastante
quantidade de aciculas.

Mudas de Pinus echinata foram avaliadas por Brissette & Chambers
(1992) apés o plantio sob diferentes regimes de disponibilidade de agua, os
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quais verificaram aumento exponencial do ‘¥ com o aumento da 4rea superficial
de novas raizes e aumento linear da condutéincia estomatica com o crescimento
de novas raizes.

Barroso (1999) avaliando a qualidade de mudas de Eucalyptus
camaldulensis ¢ E. urophylla, concluiu que o potencial de crescimento de raizes,
n#o foi uma caracteristica adequada na predigo da sobrevivéncia das mudas no
campo, mas pode ser utilizada com seguranga, para predizer o crescimento em
altura e didmetro, nos primeiros meses ap6s o plantio
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Epocae earacterizat;ib das dreas experimentais

Para atingir os objetivos propostos, foram conduzidos 2 experimentos:

O primeiro experimento, relacionado & aclimatagdo de mudas, foi
instalado em casa de vegetagio e campo, no periodo de fevereiro a maio de
2001, no Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais, da
Universidade Federal de Lavras-UFLA, em Lavras-MG, localizado na regido sul
do estado de Minas Gerais (918m, 21°14°S, ¢ 45°00°W). A média anual de
temperatura do ar é de 19,4°C (Brasil, 1992). Conforme a classificagdo climatica
de Koppen, o clima regional é Cwa com caracteristica de Cwb, apresentando
duas estacdes bem definidas: uma seca, de abril a setembro, ¢ outra chuvosa, de
outubro a marco.

O segundo experimento, relacionado as mudas comerciais, foi
conduzido no viveiro clonal e no campo, na empresa PLANTAR, em Curvelo,
MG, no periodo de dezembro de 2001 a janeiro de 2002. O municipio de
Curvelo situa-se no planalto central e no ponto geodésico do estado de Minas
Gerais, com as seguintes coordenadas médias: 19°°00°S, 44°30°W e 600 metros
de altitude. O clima da regido é subtropical, apresentando estagdo seca definida,
nos meses de abril a outubro, sendo os meses de janeiro e fevereiro de maiores
precipitagdes. A precipitagio média anual da regido situa-se entre 1.100 a 1.200
mm. As temperaturas médias no més mais quente e mais frio sdo,

respectivamente, de 26°C e 21°C.
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3.2 Caracterizaciio dos clones testados

As mudas de 6 clones de Eucalyptus spp. foram produzidas durante um
periodo de 105 dias, fomecidas pela PLANTAR e provenientes do viveiro clonal
Curvelo-MG.

No primeiro experimento foram utilizadas mudas dos clones 3016, 1591,
1288, 3025 e 1187, 1270. Para o experimento instalado na PLANTAR,
utilizaram-se os clones 1591, 1288, 3025 e 1270.

Todos os clones sdo hibridos de E. urophylla x E. grandis, exceto o
clone 3025, que ¢ hibrido do E. urophylla x E. camaldulensis. A escolha dos
clones foi baseada nas caracteristicas silviculturais de cada um e na
disponibilidade de mudas com padréio de plantio no inicio do experimento.

3.3 Recipiente e substrato utilizado

Utilizaram-se tubetes de polietileno com capacidade de 50cm®. Os
tubetes foram esterilizados em 4gua entre 75°C ¢ 90°C durante 25 a 30 segundos,
sendo o aquecimento feito por serpentina. O substrato foi composto de 100L de
vermiculita ¢ 100L de casca de arroz carbonizada A adubagiio utilizada foi
constituida por: 910 g de superfosfato simples, 400 g de osmocote e 19-6-10
durante 3 meses.

3.4 Defini¢cfio dos padrdes de umidade do substrato nos tubetes
A curva de reten¢do de umidade do substrato e o teste de umidade foram

realizados com base nos procedimentos adotados por Ferreira (1997). Foram
utilizados 12,5mL de 4gua/tubete/irrigagio, sendo esse volume determinado pela
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curva caracteristica de umidade do substrato a fim de manter um teor em torno
de 60%.

3.5 Tratamentos

Antes do periodo de aclimatag@o, as mudas com padrdo comercial de
plantio e podas radiculares automaticas, foram produzidas a pleno sol, recebendo
diariamente 5 minutos de irrigagdo do tipo aspersdo simples, nos seguintes
horarios:7:00, 11:30 e 17:30 horas.

Para o experimento em casa de vegetagdo, as mudas trazidas da
PLANTAR (6 clones) foram submetidas a 4 periodos de aclimatagéo (0, 5, 10 e
15 dias). Nestes periodos, as mudas receberam 12,5mL de agua, através de
irrigagdo diaria entre 9:00 e 10:00 horas. Para cada periodo de aclimatagdo,
avaliaram-se: Potencial Hidrico foliar (W), Matéria Seca da parte Aérea (MSA),
Matéria Seca das Raizes (MSR), Relagdo Matéria Seca da parte Aérea
(MSA)/Matéria Seca das Raizes (MSR) e Potencial de Crescimento de Raizes
(PCR).

No experimento instalado no campo, avaliou-se a taxa de sobrevivéncia,
a altura e o didmetro do colo das mudas submetidas a 4 periodos de aclimatagao.

Para o plantio realizado no campo do viveiro florestal da reflorestadora
PLANTAR, as mudas de 4 clones com padrdo comercial de plantio foram
avaliadas quanto ao potencial hidrico, altura e didmetro do colo e plantadas em
07 de dezembro de 2001. Apos 15 e 30 dias do plantio, avaliou-se a taxa de

sobrevivéncia, a altura e o diametro do colo.
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3.6 Delineamento experimental

Para o experimento em casa de vegetacdio na UFLA, foi adotado o
esquema fatorial 6 x 4, com mudas de 6 clones submetidas a 4 periodos de
aclimatagdo, em blocos casualizados com 4 repetigSes e 16 plantas por parcela.

Na avaliagdo da sobrevivéncia e crescimento inicial apés plantio no
campo, adotou-se¢ o delineamento em blocos casualizados, no esquema em
parcelas subdivididas no tempo, constando de 6 clones na parcela e os 4
periodos de aclimatagdo nas subparcelas, totalizando 24 tratamentos repetidos
em 4 blocos, utilizando 4 mudas/parcela. Para avaliagdo do potencial de
regeneragdo de raizes, foi adotado o esquema fatorial, seguindo 0 mesmo arranjo
adotado em casa de vegetagdo na UFLA.

Para o plantio realizado no campo da reflorestadora PLANTAR, adotou-
se o delineamento de blocos casnalisados, no esquema de parcelas subdivididas
no tempo, constando de 4 clones na parcela e 3 datas de avaliagdes na
subparcela, com 4 blocos, totalizando 12 tratamentos. Cada parcela foi
constituida por 4 mudas.

3.7 Caracteristicas avaliadas

3.7.1 Potencial hidrico foliar (W)

Durante os 4 periodos de aclimatagdo (0, 5, 10 ¢ 15 dias) foram
realizadas avaliagdes do potencial hidrico foliar (Wy) antes do amanhecer e ao
meio dia solar, diariamente, utilizando-se uma bomba de pressdo (Soil Moisture
- modelo 3005), As avaliagdes foram realizadas utilizando-se o terceiro € o
quarto langamento foliar.



3.7.2 Matéria seca da parte aérea (MSA) e das raizes (MSR) e relagdo
MSA/MSR

As mudas foram cortadas na regifio do colo, separando-se a parte aérea
do sistema radicular. Os materiais foram acondicionados em sacos de papel,
colocados em estufa de circulagdio forgada 4 temperatura de 60° C até atingirem
peso constante e, posteriormente, foi determinada a matéria seca da parte aérea
(MSA) e do sistema radicular (MSR).

A relagdo MSA/MSR foi obtida dividindo-se a matéria seca da parte aérea
(g) pela matéria seca do sistema radicular da muda (g).

3.7.3 Potencial de Crescimento de Raizes (PCR)

Mudas correspondentes a cada periodo de aclimatagdo foram plantadas
em vasos plasticos com capacidade de 3 litros, e cheios com uma mistura de
terra + areia (1:1, v:v) e colocadas casa de vegetacdo, com irrigagiio que
mantinha a umidade do substrato na capacidade de campo por 10 dias. Apds este
periodo, estas foram retiradas dos vasos com auxilio de agua, sobre uma peneira,
procurando-se manter intactas todas as suas raizes. O PCR foi obtido pela
contagem no numero de raizes novas, considerando-se, para esta avaliagido, as
raizes secundérias a partir do substrato do tubete.

3.7.4 Determinacéio das taxas de sobrevivéncia e de crescimento inicial das

mudas no campo
As mudas dos seis clones correspondentes aos 4 periodos de aclimatagio

foram plantadas no campo em cada época, recebendo 1 hora de irrigagdo do tipo
aspersdo simples na data de plantio.
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O preparo do solo, em um Latossolo Vermelho Escuro, constou de uma
gradagem. Foi realizado o controle de formigas cortadeiras com sulfluramida
(Mirex). O plantio foi manual, apés a abertura das covas, foi feito com enxado.
Utilizou-se adubagdo de 150g de superfosfato simples por cova, espagadas 1,0m
x 0,5m entre si. Apés o plantio no campo, as plantas foram irrigadas uma vez
por semana.

Durante 40 dias, avaliou-se semanalmente a taxa de sobrevivéncia das
mudas, o crescimento inicial, expresso pela altura (H), medido com auxilio de
uma régua graduada em milimetros, e o didmetro do colo (D), com o auxilio de
um paquimetro graduado 0,5 milimetro. Essas mesmas avaliagGes
prosseguiram aos 50, 60, 70, 80 e 90 dias.

As mudas dos clones 1591, 1288, 3025 e 1270, aclimatadas pela
PLANTAR, foram plantadas no dia 7/12/2001, data em que nfo ocorreu
precipitagdo, recebendo 2L de dgua/muda no plantio. As mudas foram plantadas
em Latossolo vermelho amarelo. O preparo do solo utilizado foi o cultivo
_ minimo. O plantio foi manual, utilizando-se adubag8o NPK (6-30-6) com 167
kg/ha, sendo as mudas plantadas no espagamento 3,0 x 2,0 m.

Foram realizadas as mesmas avaliagdes citadas anteriormente,
acrescentando-se o nimero de par de folhas (NPF), em que foram consideradas
somente as folhas completamente expandidas, aos 0, 15 ¢ 30 dias.

3.8 Caracterizaciio das condi¢cdes atmosféricas

3.8.1 Insolaciio, temperatura, umidade relativa e precipitacio

Os dados referentes a insolagdo, temperatura, umidade relativa e
precipitagio durante a fase de estabelecimento da muda no campo da UFLA
foram obtidos na estagdo meteorologica do Departamento de Engenharia da
UFLA (Figura 1B).
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Os dados relacionados a precipitagdo durante a fase de estabelecimento
da muda no campo da empresa foram fornecidos pela estagio meteorolégica da
reflorestadora PLANTAR (Figura 2B).

A temperatura e umidade relativa do ar da UFLA foram registradas
através do termohigrografo, marca TH 508. A temperatura média (Tn) € a
umidade relativa média (UR,,) diérias foram determinadas a partir dos registros
de temperatura (T) e umidade relativa (UR) obtidos, através do termohigrégrafo,
utilizando-se as equagdes propostas pela Organizagio Mundial de Meteorologia
(O.M.M.),

T o= (To+2 X T2+ Tt Trin)/5
UR = (URs+UR;5+2UR2 /4,
onde os valores subscritos correspondem ao horério de registro, Tpax € Tmin 530 @

temperatura méixima e minima, respectivamente, do periodo de 24 horas.

3.9 Anilises estatisticas

Para as avaliagGes do potencial hidrico foliar (W), matéria seca da parte
aérea (MSA), matéria seca das raizes (MSR), relagio MSA/MSR, potencial de
crescimento de raizes (PCR), taxa de sobrevivéncia, altura e didmetro do colo
realizou-se andlise de varidncia, com teste de comparag#o de média (Teste Scott-
Knott), e andlise de regressdo. Para isto foi usado o programa estatistico Sisvar
4.1 (Furtado, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacio da qualidade das mudas submetidas ao estresse hidrico.
4.1.1 Potencial hidrico foliar (¥y) antes do amanhecer e a0 meio dia solar.

Os resultados da andlise de varifincia mostraram que os valores médios
de ¥; antes do amanhecer e ao meio dia solar revelaram diferencas altamente
significativas entre clones, entre periodos e para interagio entre clomes x
periodos (Tabela 1A).

A Tabela 1 mostra os valores do potencial hidrico foliar, antes do
amanhecer ¢ 20 meio dia solar, das mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp.
submetidas a 4 periodos de aclimatagdo.

As mudas ndo aclimatadas dos 6 clones encontravam-se visualmente
tirgidas, com valores de potencial hidrico foliar antes do amanhecer em tomo de
-0,30 MPa, n3o diferindo entre si estatisticamente. Todas as mudas aclimatadas
por 5 e 10 dias, exibiram sintomas iniciais de murcha, com valores de ‘¥; antes
do amanhecer em torno de -0,50 MPa, nfio apresentando diferencas estatisticas a
5% de probabilidade, exceto o clone 1187, para 0 qual os sintomas de murcha
apareceram aos 10 dias de aclimatagiio, com valor médio de -1,0 MPa, que
diferiu estatisticamente dos demais clones. Da mesma forma, Ferreira (1997)
para mudas de E. camaldulensis, E. grandis e E. urophylla, encontrou valores de
Y; antes do amanhecer de -0,6 MPa; -0,75 MPa e -1,0 MPa, respectivamente.
Hsiao (1973) trabalhando com varias espécies de plantas, classificou o estresse
com valores de potencial hidrico de -0,1 MPa a -0,8 MPa como suave.
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TABELA 1: Potencial hidrico foliar antes do amanhecer e ao meio dia solar das
mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp. submetidas a 4 periodos de

aclimatacdo, Lavras, MG .
Periodos de Clones Potencial hidrico (MPa)
aclimatacdo antes do amanhecer Meio dia solar

3016 0,27 a -0,67.a
1591 0,23 a -0,24 a

0 1288 -0,33a -0,29 a
3025 -0,32a 0,30 a
1187 -0,29 a -0,59 b
1270 0,29 a -0,44 a
3016 0,43 a 0,54 a
1591 0,49 a 094 b

5 1288 0,35a -0,48 a
3025 -0,43 a -0,58 a
1187 -0,53 a -0,46 a
1270 -0,58 a -0,70 a
3016 -0,56 a 0,89 b
1591 041a -1,05 b

10 1288 0,26 a -1,14 b
3025 -0,27 a -0,48 a
1187 093 b 0,83 b
1270 0,39 a -0,95 b
3016 -1,70 ¢ 0,60 a
1591 -1,78 ¢ 0,60 a
1288 220 d 063a

15 3025 LI5S b -0,40 a
1187 -1,88 ¢ 0,75 a
1270 -0,85a -0,60 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada periodo de aclimatacdo, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Quando as mudas foram submetidas a 15 dias de aclimatac@o, exibiram
diferengas estatisticas a 5% de probabilidade; todos os clones apresentaram
sintomas de murcha associada a valores de ¥y, abaixo de -1,0 MPa antes do
amanhecer, com excegdo do clone 1270, que apresentou esses sintomas quando

atingiu valores de -0,85 MPa. A capacidade da planta em manter a turgescéncia
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foliar quando diminui o ¢ é uma importante adaptagiio ao estresse hidrico. O
clone 1288 exibiu sintomas moderados de murcha, atingindo valor médio de ¥
antes do amanhecer de -2,20 MPa. Hsiao (1976) trabalhando com varias
espécies de plantas, classificou o estresse como severo quando as plantas
apresentam valores ¥y inferiores a -1,5 MPa. O mesmo comportamento foi
observado em mudas de E. camaldulensis por Pereira & Koslomky (1976) e
Reis & Hall (1986), e em mudas de E. grandis e E. camaldulensis por Reis et al.
(1988).

Menzies et al. (1985) observaram que mudas de coniferas com valores
de ¥¢ de -0,5 MPa apresentaram bom desempenho no campo; quando atingiram
valores de -1,0 MPa, sofreram danos, ocorrendo prejuizo no desempenho no
campo. Com valores de ¥y -2,0 MPa, ocorreram danos severos, com
possibilidade de morte nas mudas, e com ‘¥; abaixo de -5,0 MPa, o dano foi
considerado letal.

As mudas dos 6 clones submetidas 3 irrigagdio entre 9:00h e 10:00h
apresentaram variagdes nos valores de Wy ao meio dia solar, havendo
recuperagio de turgescéncia em relagéio aos valores de Wpantes do amanhecer. A
irrigagdo entre 9:00h e 10:00h a que as mudas dos 6 clones foram submetidas
proporcionou aumento nos valores de ¥y a0 meio dia solar acima de -1,0 MPa,
com exceg#o dos clones 1591 e 1288, que aos 10 dias de aclimatagdo atingiram
valores de ‘¥; ao meio dia solar girando em torno de -1,1 MPa.

Os valores de V¢ para estes clones estdo dentro da faixa encontrada para
outros estudos. Lima (1993) apresenta valores de W critico de Eucalyptus spp.
variando entre -1,0 a -2,8 MPa, ou seja, dentro da faixa limite de variagdo
normal, segundo varios autores; (Lima, 1996) observou, em mudas de E.
grandis, E. camaldulensis e E. urophylla sob estresse hidrico (-0,05 MPa),
valores que variaram de -0,50 MPa a -1,0 MPa antes do amanhecer e de -1,75
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MPa a -2,0 MPa ao meio dia solar; em mudas ndo submetidas ao estresse hidrico
(-0,01 MPa), valores que variaram de -0,25 MPa a -0,50 MPa antes do
amanhecer e -0,75 MPa a -1,5MPa ao meio dia solar.

4.1.2 Matéria seca da parte aérea (MSA), das raizes (MSR) e relacdio
MSA/MSR das mudas submetidas a 4 periodos de aclimatacio

Na avaliagiio da matéria seca da parte aérea (MSA), das raizes (MSR) e
relacio MSA/MSR de mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp., observou-se, na
anilise de varidncia, que houve diferengas altamente significativas a 5% de
probabilidade entre periodos de aclimatag#o, havendo significéncia entre clones
para 0 MSA e MSR e apresentando interagdo significativa entre clones x
periodos para MSA (Tabela 3A).

A Tabela 2 mostra os valores da matéria seca da parte aérea (MSA),
sistema radicular (MSR) e relagdo MSA/MSR das mudas dos 6 clones de
Eucalyptus spp. submetidas a 4 periodos de aclimatagio.

No inicio das avaliagdes, os clones 3016, 3025 e 1187 apresentavam
altura média de 30 cm, enquanto os clones 1591, 1288 e 1270 apresentavam 20
cm de altura.

Analisando o comportamento dos clones em relagéo aos periodos de
aclimatagdo, constatou-se que para todos os clones houve um aumento
significativo da matéria seca da parte aérea (MSA) e do sistema radicular
(MSR), ocorrendo diminui¢éio significativa para relagdo MSA/MSR com o
aumento dos periodos de aclimatagéo (Tabela 2).

Na avaliagio da matéria seca da parte aérea (MSA), as mudas nio
aclimatadas dos clones 3016, 3025, 1187 e 1270 apresentaram os maiores
valores médios para esta varidvel. O clone 1270 se destacou, apresentando maior
acumulo de MSA em relagio aos clones 1591 e 1288.
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TABELA 2: Matéria seca da parte aérea (MSA), Matéria seca das raizes (MSR)
¢ Relagdo MSA/MSR das mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp.
submetidas a 4 periodos de aclimatacdo. Lavras, MG.

Periodosde  Clones Matéria seca (g)
aclimatagdo MSA MSR MSA/MSR
3016 0,84 a 0,29 a 344a
1591 0,55 b 0,15a 3,69a
0 1288 0,56 b 0,21a 2,75a
3025 0,83a 0,28a 3,07a
1187 0,79a 0,32a 2,46 a
1270 0,84 a 0,25a 345a
3016 095 b 0,34 b 2,76 a
1591 0,68 b 025 b 2,74 a
5 1288 0,85 b 0,28 b 306a
3025 1,00 b 035 b 2,88a
1187 1,35a 0,51a 2,66a
1270 0,87 b 0,36 b 2,66 a
3016 1,16 a 0,47 a 249a
1591 094 b 037 b 2,63a
10 1288 075 b 0,30 b 2,50a
3025 096 b 041 b 242a
1187 1,24 a 0,52a 244a
1270 1,05 a 0,37 b 3,08a
3016 1,09a 0,44 a 247a
1591 0,77 a 0,35a 2,36a
1288 0,89a 0,36a 251a
15 3025 1,20a 0,48 a 2,51a
1187 0,99a 0,44 a 2,35a
1270 0,98 a 041a 2,39a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada periodo de aclimatagdo, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Aos 5§ dias de aclimatagdo, o clone 1187 apresentou maior acimulo de
MSA, diferindo significativamente dos demais clones.

No décimo dia de aclimatagio, os clopes 3016, 1187 e 1270 ndo
diferiram entre si, apresentando os maiores valores médios para essa varidvel.
Nesta mesma data, o clone 1270 apresentou maior acimulo de MAS,
representando ganho de 25% nesse pericdo. O MSA ¢ um bom indicativo da
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capacidade de resisténcia das mudas as condig3es de estresse. Todavia, segundo
Schmidt-Vogt (1966), o MSA deve ser considerado como parimetro de
qualidade, em combinagio com o crescimento da parte aérea.

As mudas dos clones 3016 e 3025 aclimatadas por 15 dias apresentaram
maiores acumulos de MSA, representando ganho de 29,8% e 44,6%,
respectivamente, nesse periodo. O clone 3025 apresentou valor médio de ¥
antes do amanhecer de -1,15 MPa, mostrando ser tolerante ao estresse hidrico a
que foi submetido.

Todos os clones nio aclimatados e aclimatados durante 15 dias, nfio
exibiram diferengas significativas a 5% de probabilidade para a MSR.

No quinto dia de aclimatagdo, o clone 1187 apresentou o maior valor de
MSR, representando ganho de 59,4%.

Os clones 3016 e 1187 aclimatados por 10 dias apresentaram os maiores
acimulos para esta varidvel, representando ganho de 62,0% e 62,5%,
respectivamente, ndo diferindo entre si, porém diferindo dos demais clones.
Cameiro (1995) sugere que os valores de MSR devem ser associados a outros
pardmetros como o MSA. Entre as diversas relagdes adotadas na avaliagdo da
qualidade de mudas, encontra-se a relagio MSA/MSR. Em condigGes de estresse
hidrico, ha tendéncia de aumento de alocagiio de fotoassimilados para as raizes,
em detrimento da parte aérea (Johnson et al., 1996).

Observou-se que com o aumento do periodo de aclimatagio houve
redugdes nos valores da relagdo MSA/MSR devido a deficiéncia hidrica a que as
mudas dos 6 clones foram submetidas. Estes dados confirmam o fato de que
mudas de Eucalyptus spp. submetidas ao estresse hidrico. (Lima, 1996; Lima,
1997 e Ismael, 2001) alteram a alocagdio de matéria seca, favorecendo as raizes,
como também foi verificado por Faganha (1983) e Lima (1996).
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4.1.3 Potencial de Crescimento de Raizes (PCR)

Os resultados da anélise de varifincia mostraram que houve diferencas
altamente significativas a 5% de probabilidade entre clones e entre periodos, ndo
havendo significancia para interagéo entre clones x periodos (Tabela 5A).

A Tabela 3 mostra os valores médios do nmimero de raizes novas, das
mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp. submetidas a 4 periodos de aclimatacdo e
avaliadas 10 dias apds o plantio.

Verificou-se que com o aumento do periodo de aclimatagdo houve
aumento significativo do mimero de raizes novas para todos os clones,
mostrando que ndo ocorreu dorméncia ou que o grau de dorméncia alcangado
nfo paralisou totalmente o crescimento das mudas durante o periodo de
aclimatagdo, avaliado pela emissdo de raizes novas (Tabela 3).

Mudas do clone 1270 ndo aclimatadas destacaram-se, apresentando os
maiores valores para o mimero de raizes novas. Constatou-se que os 6 clones
nio exibiram diferencas significativas aos 5 dias de aclimatagdo.

As mudas dos clones 1591, 3025, 1187 e 1270 aclimatadas por 10 dias
apresentaram maiores valores para esta varidvel, ndo diferindo entre si, porém
diferindo dos demais clones. Nesta mesma data, o clone 1270 apresentou maior
actimulo de MSA. O clone 1187 apresentou maior acimulo de MSA e MSR.
Aos 15 dias de aclimatagdo, as mudas dos clones 3016, 3025, 1187 ¢ 1270
apresentaram maiores valores para o numero de raizes novas, com incrementos
de 85,0%, 65,0%, 60,6% e 26,5%, respectivamente. O clone 1270 apresentou
maior valor médio de Wy antes do amanhecer, seguido do clone 3025, mostrando
que estes clones toleram o estresse hidrico a que foram submetidos. Estes
resultados diferem dos observados por Tinus (1996), que trabalhou com
Pseudotsuga menziesii var. glauba, verificando que o estresse moderado reduziu

a metade o PCR, nido reduzindo a sobrevivéncia e o crescimento inicial.
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TABELA 3: Nimero de raizes novas das mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp.
submetidas a 4 periodos de aclimatacdo. Lavras, MG.

Periodos de Clones Potencial de Crescimento de Raizes
aclimatagdo Numero de raizes novas
3016 13,50 b
1591 1475 b
0 1288 825 b
3025 13,50 b
1187 16,50 b
1270 22,50 a
3016 12,25a
1591 14,50 a
5 1288 10,75 a
3025 17,50 a
1187 13,75a
1270 14,50 a
3016 17,00 b
1591 20,75 a
10 1288 1425 b
3025 2275a
1187 23,25a
1270 23,00 a
3016 25,00 a
1591 17,00 b
1288 14,00 b
15 3025 2225a
1187 26,50 a
1270 28,50 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada periodo de aclimatacg3o, nio diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

4.1.4 Sobrevivéncia e crescimento inicial no campo

Durante o periodo experimental ocorreram chuvas regulares, totalizando
259,1 mm entre os meses de fevereiro a maio de 2001 (Figura 1B).

Para esse periodo experimental, em que nfo ocorren deficiéncia hidrica,
todas as fases de aclimataciio mostraram-se adequadas & sobrevivéncia das
mudas no campo (Tabela 4).
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TABELA 4: Sobrevivéncia das mudas de clones de eucaliptos submetidas a 4
periodos de aclimatagiio - 11 avaliagSes até 90 dias apds o plantio.

Clones Periodos de aclimatacio  Sobrevivéncia (%)
0 100
3016 5 100
10 100
15 100
0 100
1591 5 100
10 100
15 100
0 100
1288 5 100
10 100
15 100
0 100
3025 5 100
10 100
15 100
0 100
1187 5 100
10 100
15 100
0 100
1270 5 100
10 100
15 100

Observou-se que independentemente do periodo de aclimatagiio ocorreu
o pegamento das mudas no campo, com méximas taxas de sobrevivéncia em
todos os 6 clones estudados. Estes resultados diferem dos apresentados por Silva
(1998), que verificou estreita correlagdo entre a aclimatagio e a sobrevivéncia no
campo em mudas de E. grandis, constatando que as plantas mais estressadas
(sob deficiéncia hidrica de -0,5 MPa e -1,5 MPa) apresentaram sobrevivéncia no
campo de 78,5% e 85,4%, respectivamente, enquanto a testemunha alcangou
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indice de 25,7% de sobrevivéncia, significando que as mudas mais estressadas
otimizaram o uso de agua no campo.

Os resultados da analise de varidncia mostraram, para as variaveis altura
e didmetro do colo, que houve diferengas significativas entre clones e entre
periodos. Para a varidvel altura, houve diferengas significativas para interagéo
entre clones x periodos x datas, nfio exibindo significincias para o didmetro
(Tabela 7A).

As Figuras 1 (a) e (b) mostram os valores de altura e didmetro do colo
de 6 mudas clonadas de Eucalyptus spp. nfio aclimatadas e aclimatadas por 15
dias e avaliadas de 0 a 90 dias apos o plantio.

Para a altura e didmetro do colo, as mudas n#io aclimatadas dos clones
3016, 1591, 1288 e 1270 apresentaram melhor crescimento no campo, em
compara¢do com as aclimatadas por 15 dias. Estes clones apresentaram certo
grau de dorméncia quando aclimatados por 15 dias.

A diminuicdo da altura em funciio do aumento do periodo de
aclimatagdio esta de acordo com os resultados obtidos para mudas de Eucalyptus
grandis (Ismael, 2001).

Os clones 3025 e 1187 mostraram que independentemente do tipo de
aclimatacio, as mudas apresentaram a mesma tendéncia de crescimento para as
variaveis altura e didmetro do colo. As mudas do clone 3025 aclimatadas por 15
dias apresentaram valores médios de ‘P; antes do amanhecer de -1,5 MPa
(Tabela 1), mostrando serem mais tolerantes ao estresse hidrico ao qual foram
submetidas. Isto provavelmente ocorreu devido a este clone ser hidrico do E.
urophylla x E. camaldulensis, sendo que o E. camaldulensis adapta-se bem a
solos pobres e a prolongadas estagdes secas (FAO, 1981) e a espécie E.
urophylla apresenta alto potencial para regiGes de clima quente e de elevados
déficits hidricos (Golfari, 1975 e Ruy, 1998).
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As mudas néo aclimatadas do clone 3016 apresentaram incrementos de
49,2% em altura e 128,3% em didmetro. Quando este clone foi submetido a 15
dias de aclimatagdo, apresentou certo gran de dorméncia no campo, com
aumentos de 41,3% para a varidvel altura ¢ de 68,6% para didmetro do colo,
com sintomas moderados de murcha atingindo valores médios de ‘¥; antes do
amanhecer de -1,7 MPa e apresentando maior valor médio de nimero de raizes
novas. Constatou-se que aos 90 dias apds o plantio, este clone apresentou
aumento de 7,2% em altura e de 22,1% em diimetro.

O clone 1591 ndo aclimatado apresentou incrementos de 99,34% em
altura ¢ de 159,1% em didmetro do colo. Aos 15 dias de aclimatagio, este clone
exibiu certo grau de dorméncia, afetando o seu crescimento inicial no campo
para a altura e didmetro do colo, com incremento de 48,8% e 71,4%,
respectivamente, com sintomas moderados de murcha atingindo valores de ¥
antes do amanhecer -1,75 MPa (Tabela 1) e apresentando menores acumulos de
MSA, MSR, relagio MSA/MSR. Aos 90 dias apds o plantio, verificou-se
incremento de 28,0% para a altura e 46,2% para o didgmetro do colo.

Observou-se que as mudas nio aclimatadas do clone 1288 apresentaram
incrementos de 90,3% em altura e de 144,2% em didmetro. Quando este clone
foi submetido aos 15 dias aclimatagio, mostrou certo grau de dorméncia no seu
crescimento inicial no campo; para altura e didmetro, os resultados foram de
49,7% e 69,8%, respectivamente, exibindo sintomas moderados de seca
atingindo valores de ¥y de -2,20 MPa (Tabela 1), com menores acimulos de
MSA, MSR, relagdo MSA/MSR e nimero de raizes novas, mostrando sua baixa
toleréncia ao estresse hidrico a que foi submetido. Verificou-se que aos 90 dias
apos o plantio este clone apresentou aumento de 36,99% em altura e 28,8% em
didmetro.

Mudas do clone 3025 mostraram que independentemente do tipo de
aclimatagdio, apresentaram a mesma tendéncia de crescimento para as variaveis
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altura e didmetro do colo. As mudas ndo aclimatadas apresentaram incremento
de 88,9% para a altura e de 165,5% para o didmetro, ¢ as aclimatadas por 15
dias, de 96,3% de altura ¢ de 119,8% de didmetro. Aos 15 dias de aclimatagdo,
este clone exibiu sintomas iniciais de seca atingindo valores médios de ¢ antes
do amanhecer de -1,15 MPa , com maior acimulo de MSA, MSR, relagéo
MSA/MSR, mostrando ser tolerante ao estresse hidrico a que foi submetido.

Verificou-se que o clone 1187 mostrou que independentemente do tipo
de aclimatagdo, apresentou a mesma tendéncia de crescimento. Este clone nio
aclimatado exibiu aumento de 47,7% e 85,9% para a altura e didgmetro do colo,
respectivamente. Aos 15 dias de aclimatagfio, observou-se incremento de 55,9%
para altura e de 92,2% para o didmetro, exibindo sintomas moderados de seca
com valores de -1,90 MPa, apresentando menor acimulo da relagio MSA/MSR
e maior valor de PCR (nimero de raizes novas).

As mudas ndo aclimatadas do clone 1270 apresentaram aumento 64,0%
¢ 140,4% para a altura ¢ didgmetro, respectivamente. Aos 15 dias de aclimataggo,
este clone apresentou certo grau de dorméncia, com incremento de 46,3% e
89,1% para altura e didmetro, respectivamente, afetando seu crescimento inicial
no campo, mostrando que o periodo de 15 dias de aclimatagdo foi excessivo.
Este clone exibiu sintomas iniciais de murcha com valores de -0,85 MPa de ‘l"t
antes do amanhecer e maior mimero de raizes novas. Aos 90 dias apds o plantio,
verificou-se aumento de 16,9% em altura e 18,3 % em didmetro.
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FIGURA 1 (a): Altura e didmetro do colo dos clones 3016, 1591 e 1288, nio
aclimatados ¢ aclimatados por 15 dias e avaliados de 0 a 90 dias

apos o plantio.
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FIGURA 1 (b): Altura e didmetro do colo dos clones 3025, 1187 e 1270, ndo
aclimatados e aclimatados por 15 dias e avaliados de 0 a 90 dias

apos o plantio.
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A figura 2 mostra os valores de altura e diametro do colo de mudas dos
clones 1288 e 3025 nio aclimatadas e aclimatadas por 15 dias e avaliadas de 0 a
90 dias apdés o plantio. Devido aos 6 clones estudados terem apresentado
comportamento semelhante para as varidveis altura e didmetro no colo, optou-se
por mostrar os 2 clones mais discrepantes, ou seja, os clones que apresentaram o
menor ¢ 0 maior desempenho no campo com base nos valores de altura e
didmetro do colo e do potencial hidrico foliar antes do amanhecer.

Os resultados mostraram, para as varidvel altura e didmetro do colo, que
independentemente do tipo de aclimatagdo, o clone 3025 apresentou a mesma
tendéncia de crescimento. Entretanto, as mudas ndo aclimatadas do clone 1288
apresentaram melhor crescimento no campo, em comparagio com as
aclimatadas por 15 dias, exibindo certo grau de dormeéncia, afetando seu
crescimento inicial no campo para as varidveis altura e didmetro do colo.

Constatou-se que os maiores valores médios mensurados para a altura
foram apresentados pelo clone 3025. As mudas do clone 1288 apresentaram o
menor desempenho no campo, com baixas taxas de crescimento em altura e
didmetro nos trés primeiros meses apds o plantio.

Verificou-se que o arranque inicial foi lento, ou seja, nesta fase inicial as
mudas investem preferencialmente na emisséo e crescimento de novas raizes em
detrimento do crescimento em altura. O periodo inicial de estabelecimento das
mudas no campo pode apresentar condigdes climaticas desfavoraveis, como falta
de agua e ataque de saivas, o que nfo ocorreu neste experimento. Ferreira
(1994) afirmou, em mudas de Eucalyptus grandis, que existe correlagdo positiva
entre o crescimento em altura e o didmetro do colo, e segundo Ismael (2001),
sob menores niveis de deficiéncia hidrica, apresentou maior valor de altura. Em
mudas de Pinus, observou-se a altura como o pardmetro de maior cormrelagdo
com o desempenho no campo (McGilvray & Barnett, 1981; Bamett, 1950).
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FIGURA 2: Altura (a) ¢ Didmetro do colo (b) das mudas dos clones 1288 ¢ 3025
n#o aclimatadas e aclimatadas por 15 dias e avaliadas de 0 a 90 dias

apos o plantio.
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4.2 Avalia¢do da qualidade de mudas comerciais

4.2.1 Potencial hidrico, sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas com

padriio comercial.

Os resultados da andlise de varidncia mostraram que houve
significéncias entre clones para o potencial hidrico foliar antes do amanhecer,
ndo apresentando significincia para o potencial hidrico foliar a0 meio dia solar
(Tabela 9A).

A Tabela 5 mostra os valores de Potencial hidrico foliar antes do
amanhecer e ao meio dia solar das mudas dos 4 clones de Eucalyptus spp.
aclimatadas pelo padrio da empresa. Pelo teste de médias, verificaram-se

valores diferenciados somente para o ¥y antes do amanhecer.

TABELA 5: Potencial hidrico foliar (MPa) das mudas dos 4 clones de
Eucalyptus spp, com padrdio comercial. Curvelo - dezembro de

2001.
Horérios
Clones antes do amanhecer meio dia solar
1591 -0,13a -0,44 a
1288 0,19 b -0,60 a
3025 -0,09 a -0,43 a
1270 -0,18 b -0,50 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, dentro de cada hordrio, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Observando o comportamento das espécies em relagio aos horérios de
avaliag3es, verificou-se que as mudas dos clones 1591 e 3025 encontravam-se
visualmente tirgidas, com maiores valores de ¥y antes do amanhecer de -0,13
MPa e -0,09 MPa, respectivamente, diferindo significativamente dos demais

clones.
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Os 4 clones sofreram pouca variagdo quanto aos valores de ¥y ao meio
dia solar, que giraram em torno de -0,50 MPa, havendo recuperagdo de
turgescéncia devido a irrigagdo que estes clones foram submetidos. Os valores
de ¥y ao meio dia solar estdo provavelmente mais associados as variagdes do
ambiente. Reis et al. (1988) observaram que mudas de Eucalyptus plenamente
irrigadas, e que mostraram sintomas iniciais de murcha foliar, apresentaram
valores de Wrao meio dia solar proximos a -1,0 MPa.

As mudas dos 4 clones aclimatados pela empresa receberam, durante a
fase de estabelecimento (30 dias apdés o plantio), 256,5mm de chuva bem
distribuidos, tendo 4agua suficiente para garantir seu desenvolvimento inicial
(Figura 2B).

Para este periodo experimental, o processo de aclimatagdo de mudas
adotado pela empresa mostrou-se adequado a sobrevivéncia inicial no campo

(Tabela 6).

TABELA 6: Sobrevivéncia de mudas de eucalipto de 0 a 30 dias ap6s o plantio.

Clones Epocas de avaliagio Sobrevivéncia (%)
0 100
1591 15 100
30 100
0 100
1288 15 100
30 100
0 100
3025 15 100
30 100
0 100
1270 ~ 15 100
30 100
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Os resultados da anilise de varidncia mostraram, para as variaveis altura,
didgmetro do colo e nimero de pares de folhas, que houve diferengas altamente
significativas a 5% de probabilidade entre clones, entre épocas e para interagédo
entre clones x épocas (Tabela 10A).

A Figura 3 mostra & altura, didgmetro do colo e nimero de pares de
folhas de mudas dos 4 clones de Eucalyptus spp. submetidas a aclimatagdo da
empresa ¢ avaliadas aos 0, 15 e 30 dias apos o plantio.

De modo geral, as equagdes de regressdo mostraram um aumento linear
significativo para a altura da parte aérea com o aumento do periodo de
permanéncia das mudas no campo, para os 4 clones estudados (Figura 3a).

Aos 30 dias apés o plantio, os clones 1591 e 3025 apresentaram os
maiores incrementos girando em torno de 18,5% para a varidvel altura. Estes
clones apresentaram os maiores valores de ¥y antes do amanhecer. Isto
provavelmente ocorreu devido as suas caracteristicas genéticas. Nesta mesma
data, o clone 1288 apresentou 0 menor incremento em altura de 7,1%.

As mudas dos 4 clones apresentaram tendéncia linear crescente nas
avaliagdes realizadas aos 0, 15 e 30 dias, para a varidvel didmetro do colo
(Figura 3 b).

] Trinta dias apds o plantio, o clone 1270 apresentou maior incremento
didgmetro, representando ganho de 35,8%. Constatou-se que o clone 1288
apresentou menor incremento, de 18,8%, para esta variavel.

Para os quatro clones, observou-se que de modo geral ocorreu aumento
linear do mimero de pares de folhas em fungiio do aumento das datas de
avaliagGes realizadas (Figura 3c).

Para o namero de pares de folhas, o clone 1270 apresentou o maior valor
médio para esta varidvel durante todo o periodo experimental, representando
ganho de 83,3% aos trinta dias apds o plantio. O clone 1288 apresentou menores

valores de numeros de pares de folhas com incrementos de 40% no final do



experimento, exibindo menores valores de W antes do amanhecer. As alteragdes
de metabolismo da parte aérea da planta sob estresse hidrico s#io causadas por
sinais quimicos das raizes, com diminuigdo na quantidade de citocinina e
aumento do nivel de 4cido abscisico (Schulze, 1986), induzido & queda das
folhas e menor crescimento da planta (Taiz & Zeiger, 1991).
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FIGURA 3: Altura (a), didmetro do colo (b) e nimero de pares de folhas (c) de

mudas dos 4 clones de Eucalyptus spp. submetidas 4 aclimatagdo da

empresa e avaliadas aos 0, 15 e 30 dias ap6s o plantio.
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5 CONCLUSOES

- As mudas dos seis clones adaptados & seca reagiram de maneiras
diferentes quando submetidas 2 aclimatagfo. Os clones 3016, 1591, 1288 e 1270
devem ser menos aclimatados do que os clones 3025 e 1187.

- A aclimatacio imposta nos 6 clones induziu redugdes nos valores de
potencial hidrico antes do amanhecer; aumento no acimulo de matéria seca da
parte aérea e raizes, reducdes na relacio matéria seca da parte aérea/matéria seca
das raizes; e aumento para o nimero de raizes novas.

- Constderando as condigSes ambientais no plantio, ocorreu o pegamento
nos 6 clones e as mudas aclimatadas dos clones 3025 e 1187 se beneficiaram em

relagdo ao crescimento inicial no campo.
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TABELA 1A: Resumo da anélise de variéncia para o potencial hidrico foliar de
mudas dos 6 clones de Eucalyptus spp. submetidas a 4 periodos
de aclimatagdio, medido antes do amanhecer e ao meio dia solar.

Lavras, MG.
— Quadrado médio
Fontedevariagio  GL. —4o o drico  Potencial hidrico
(antes do amanhecer) {meio dia solar)
Bloco 3 0,0443 0,0578
Clone 5 0,3412"° 0,1515"
Periodo 3 85988 " 0,8917 "
Clone* Periodo 15 0,3093 ™ 0,1229 %
Erro 69 0,0238 £ 0,0269
Total 95
CV (%)= 21,92 26,03

TABELA 2A: Equagdes de regressio para descrever o potencial hidrico foliar
antes do amanhecer ¢ ao meio dia solar de mudas dos 6 clones
de Eucalyptus spp., em fun¢io dos periodos de aclimatacgo.

Clones _Ajustes das Equacdes de Regressio P>F R®

¥, antes do amanhecer= -0,0099x°+0,0599x-0,3256 ** 0,96

3016
¥, a0 meio dia solar= 0,0015x°-0,032x*+0,1512x-0,675 ** 1,0
P, antes do amanhecer= -0,0110x*+0,0735x-0,3138 *#* 0,90
1591 G0 ar -
Y, a0 meio dia solar= 0,0115x>-0,1965x-0,2388 0,99
2gg  Prantes do amanhecer=-0,0191x*+0,176x-0,4319 ** 0,91
¥; a0 meio dia solar= 0,0070x%-0,1385x-0,2050 ** 0,66
3025 \Prantes do amanhecer= -0,0076x°+0,0671x-0,3769 ** 0,84
¥ a0 meio dia solar= 0,0035x*-0,0565x-0,3200 *»* 0,80
1187 ‘Prantes do amanhecer= -0,0017x°+0,0036x-0,3069 ** 0,99
¥, a0 meio dia solar= 0,0012x-0,028x>+0,1354x-0,588 ** 1,0
1270 ‘Prantes do amanhecer= -0,0018x°-0,0038x-0,3438 *»* 0,67
¥, a0 meio dia solar= 0,0061x-0,1066x-0,4081 ** 0,88

X= Periodos de aclimatagdo “
Pr>F = Niveis de significincia da regressdo, em que  (F<0,01) e (F<0,05)
RZ= Coeficiente de Determinagso
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TABELA 4A: Equagdes de regressdo para descrever a matéria seca da parte
aérea (MSA), das raizes (MSR) e relagio MSA/MSR de mudas
dos 6 clones de Eucalyptus spp., fun¢do dos periodos de

aclimatac3o.
Clones Ajustes das Equagdes de Regressdo P>F R°

3016 MSA= 0,0955x+0,7720 ** 0,74
MSR= 0,0568x+0,2440 % 0,80
MSA/MSR=-0,3162x+3,5816 (.82

1591 MSA= -0,0960x°+0,646x°-1,1420x+1,1418 *#* 10
MSR= 0,0705x+0,1025 *#* (0,84
MSA/MSR=-0,4115x+3,8841 ** (0384

1288 MSA= 0,1090x-0,853x°+2,0868x-0,7782 % 10
MSR= 0,0451x+0,1750 *#* (96
MSA/MSR= NS

3005 MSA=0, 1051x-+0,7340 % (0,81
MSR= 0,0648x-0,2169 ** (99
MSA/MSR= NS

1187 MSA= -0,2027x°+1,0609x-0,0390 ** (93
MSR= -0,0656x>+0,3650x+0,0258 ** (98
MSA/MSR= 0,0916x>-0,759x°+1,8345x+1,2889 % 10

1270 MSA=NS
MSR= 0,0516x+0,2169 ** (88
MSA/MSR= -0,3865x°+2,926x°-6,8687x+7,7815 =% 10

X= Periodos de aclimatagdo

ProF = Niveis de significancia da regressio, em que * (F<0,01) € (F<0,05)
R3= Coeficiente de Determinagio
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TABELA 5A: Resumo da andlise de varidncia para o potencial de crescimento
radicular (nmimero de raizes novas) de mudas dos 6 clones de
Eucalyptus spp. submetidas a 4 periodos de aclimatacio. Lavras,

MG.
Fonte de variagéo G.L. Quadrado médio
NP de novas raizes

Bloco 3 42,62
Clone 5 200,56 "

Periodo 3 393,90

Clone* Periodo 15 30,39
Erro 69 20,93
Total 95
CV (%)= 25,75

TABELA 6A: Equagdes de regressio para descrever o potencial de crescimento
radicular (nimero de raizes novas) de mudas dos 6 clones de
Eucalyptus spp., em fungio dos periodos de aclimatacéo.

Clones Ajustes das Equacdes de Regressdo Pr>F R*

PCR= 0,0925x*-0,6025x+13,3630 *#* (99

3016 X

1501 NS

1283 POR= 0,4150x+8,7000 ** (38

3025 PCR=0,6300x+14,2750 *#* (0,87

1187 PCR=0,7900x+14,0750 ** 075

— 2
1270 PCR=0,1350x"-1,4950x+21,5250 ** 0381

X=Periodos de aclimatagdo
Pr>F = Niveis de significincia da regressdo, em que ** (F<0,01) e (F<0,05)
R%= Coeficiente de Determinagio
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TABELA 7A: Resumo da anilise de variéncia para a altura e didmetro de mudas
dos 6 clones de Eucalyptus spp. plantadas no campo apds serem
submetidas a 4 periodos de aclimatac3o. Lavras, MG.

A Quadrado médio
Fonte de variagdo G.L. Altura (cm) Diametro (mm)
Bloco 3 99,09 3,2823
Clone 5 3433,6256 461117
Periodo 3 1402,9234 24,1134
Clone*Periodo 15 150,4639 2,0784
Erro (a) 69 115,6566 1,7184
Data 10 4297,0558 = 929175 "
Erro (b) 30 23,4554 0,4205
Clone*Data 50 29,8952 0,1094
Periodo*Data 30 4541217 1,0270 "~
Clone*Periodo*Data 150 6,0965 0,1132
Erro (b) 690 4,9678 0,1169
Total 1055
CV 1 (%)= 30,18 35,90
CV2 (%)= 13,59 17,76
CV3 (%)= 6,25 9,36

TABELA 8A: Altura, didmetro do colo e nimero de pares de folhas de mudas
de 4 clones de Eucalyptus spp., com padrdo comercial. Curvelo-
dezembro de 2001 a janeiro de 2002.

. Pardmetros avaliados
Eﬁ:h‘?::;: Clones Altura Diametro  NC Pares de
(cm) (mm) folhas
1591 28,65a 3,09a 5b
0 1288 2885a 292 b 5b
3025 2823 a 2,75 ¢ 5b
1270 2703 b 240 d 6a
1591 29,43 a 3,16a 6 b
15 1288 2898a 3,00 b 5Db
3025 28.85a 284 ¢ 7a
1270 27,03 b 2,59 d 7a
1591 33,83a 39 a 10 b
30 1288 30,90 b 347 b 7 d
3025 33,50a 354 b 8 ¢
1270 31,10 b 326 ¢ 11a

Médias seguidas de letras iguais nas cohmas, dentro de cada época de avaliag3o, nfio diferem
significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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FIGURA 1B: Dados relativos a taxa de insolagdo, Temperatura, Umidade
Relativa ¢ Precipitacdo pluviométrica nos primeiros 120 dias
apés o plantio das mudas submetidas a 4 periodos de
aclimatagdo (fevereiro a maio).
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. FIGURA 2B: Dados relativos a taxa de precipitagdo nos primeiros 30 dias apos

o plantio das mudas.

66






