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Resumo - Este estudo teve como objetivo a avaliagdo do desenvolvimento de mudas
de eucalipto sob distintas laminas de irriga¢ao na etapa de crescimento. Hibridos dos
clones Eucalyptus urograndis (clone A) e Eucalyptus uroglobulos (clone B) foram
submetidos as laminas brutas diarias de 5,9, 11, 14 ¢ 15 mm. Foram mensuradas altura,
diametro do colo, biomassa fresca, biomassa seca das mudas e calculado o indice de
qualidade de Dickson (IQD). Do inicio ao fim do experimento as variagdes observadas
foram, respectivamente para o clone A ¢ B: altura de 17,75 a 30,27 cm ¢ de 12,03 a
26,70 cm; didmetro do colo de 2,17 a 4,38 mm e de 1,88 a 3,13 mm; biomassa fresca
de 2,60 a 7,86 g muda™ ¢ 1,66 a 8,04 g muda’!; biomassa seca de 0,89 a 2,45 g muda!
€ 0,42 a 1,97 g muda’; e IQD de 0,06 a 0,238 ¢ 0,04 a 0,189. Para ambos os clones,
a lamina bruta diaria de 11 mm ¢ a que deve adotada para a fase de crescimento, por
proporcionar o desenvolvimento de mudas de melhor qualidade de acordo com o IQD,
além da possibilidade de se otimizar o uso da d4gua em viveiros comerciais.

Biometric development of eucalyptus seedlings under different

irrigation depths in growth stage

Abstract - This study aimed to assess the development of eucalyptus seedlings under
different irrigation depths levels in growth stage. Eucalyptus urograndis (clone A) and
Eucalyptus uroglobulus (clone B) hybrids were subjected to irrigation gross depths of
5,9, 11, 14 and 15 mm. We measured height, stem diameter, fresh weight, dry weight
of seedlings and we calculated Dickson quality index (DQI). From beginning to end of
the experiment for clone A and B, respectively, seedlings height ranged from 17.75 to
30.27 cmand 12.03 to 26.70 cm; stem diameter from 2.17 to 4.38 mm and from 1.88 to
3.13 mm; fresh weight from 2.60 to 7.86 g seedling™' and from 1.66 to 8.04 g! seedling;
dry biomass from 0.89 to 2.45 g seedling™! and from 0.42 to 1.97 g seedling™'; and DQI
from 0.06 to 0.238 and from 0.04 to 0.189. For both clones the irrigation gross depths
of 11 mm is recomended to be adopted for growth phase, as it facilitates development
of better-quality seedlings according to DQI, and it is also possible to optimize water
use in commercial nurseries.

Introducao

O eucalipto é uma espécie amplamente cultivada em
todo o mundo, sendo que o Brasil apresenta uma area
de plantio de 5,1 milhdes de hectares e em constante
expansao (Anuario Estatistico da ABRAF, 2013). Diante
desse cenario, ¢ crescente a demanda por mudas das

espécies que visam atender ao reflorestamento, sendo
foco das empresas florestais a busca constante pela
qualidade das mudas.

A producao de mudas desta espécie, por estaquia,
compreende as fases de enraizamento, aclimatagdo a
sombra, crescimento e rustificagdo a céu aberto (Xavier
et al., 2013), sendo que em cada uma ha exigéncias
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microclimaticas e hidricas diferenciadas. A fase de
crescimento tem por objetivo o desenvolvimento da parte
acrea das plantas (Silva et al., 2004) e essa ¢ uma das
etapas em que ocorre 0 maior consumo hidrico dentre
todas as outras fases de producdo. Segundo informagdes
obtidas em viveiros de produtores de mudas de eucalipto,
a lamina de irrigac@o aplicada nesse estadio varia de 4
a 16 mm dia’', dependendo das condig¢des climaticas.

Apesar da alta tecnologia e investimentos do setor
florestal, ¢ possivel observar que, mesmo nas grandes
empresas, ainda nao ha padronizagdo quanto a quantidade
de agua aplicada as mudas em suas diferentes etapas
de desenvolvimento, principalmente nas fases apos o
enraizamento. A lamina hidrica ideal a ser aplicada deve
variar em fung¢ao das condigdes meteoroldgicas no local
de produgdo. De modo geral, sdo realizadas irrigagdes
com alta frequéncia e em quantidade superior a
necessidade hidrica das plantas, provocando desperdicio
de agua. Além disso, o excesso hidrico pode causar
perdas de mudas por doengas, em virtude do excesso
de umidade no substrato, causando encarquilhamento
e clorose das folhas e geotropismo negativo das raizes
(Alfenas et al., 2009). Outro fator importante a ser
considerado € que o excesso de agua pode causar
a lixiviacdo dos nutrientes presentes no substrato,
influenciando negativamente no desenvolvimento das
mudas (Rego et al., 2005) além de proporcionar um
microclima favoravel ao desenvolvimento de doengas
(Lopes et al., 2005). Em contrapartida, a escassez
desse recurso afeta drasticamente o metabolismo das
plantas, induzindo o fechamento dos estomatos, a fim de
evitar a perda de agua por transpiragdo, o que acarreta
a reducdo da atividade fotossintética e uma série de
outros processos nos vegetais (Taiz & Zeiger, 2013).
Martins et al. (2008) cita que no eucalipto os sintomas
de deficiéncia hidrica sdo mais visiveis e drasticos na
fase de muda.

A qualidade de mudas de eucalipto produzidas sob
diferentes tratamentos hidricos foi avaliada por Lopes
et al. (2007) nas estacdes de inverno e primavera,
sendo que as laminas diarias de 12 e 14 mm foram as
que mais contribuiram para o desenvolvimento das
mudas aos 108 dias apds a semeadura. Rodrigues et
al. (2011) avaliaram a necessidade hidrica de mudas
de eucalipto e concluiram que a aplicagdo de 257% da
evapotranspira¢ao de referéncia foi suficiente para o
bom desenvolvimento das plantas.

A avaliacdo da qualidade de mudas de eucalipto
sob diferentes laminas de irrigagdo pode servir como
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ferramenta para a tomada de decisdo do manejo de
irrigagdo em viveiros florestais. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo do
desenvolvimento biométrico de mudas de eucalipto sob
distintas laminas de irriga¢@o na etapa de maior demanda
evapotranspirativa e consumo hidrico.

Material e métodos

Caracterizacio do sistema de producio das mudas

O experimento foi conduzido no periodo de 16/12/2012
a02/03/2013 no Viveiro de Pesquisas do Departamento
de Engenharia Florestal, pertencente a Universidade
Federal de Vigosa, situado em Vigosa, MG.

Para a obtengdo das mudas de eucalipto, foram
utilizadas estacas dos hibridos Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
globulus, com aproximadamente 10 cm de comprimento
e dois pares de folhas. O material foi produzido em
minijardim semi-hidropdnico de canaletdo de areia,
instalado no proprio local do experimento, com lamina
de irrigagdo diaria de 5 mm.

Os recipientes utilizados na producao das mudas
de eucalipto foram tubetes de polipropileno, com
capacidade volumétrica de 55 cm? e altura de 12,5 cm,
sendo estes preenchidos com uma mistura de substrato
comercial a base de casca de pinus e vermiculita
expandida. A nutri¢do mineral utilizada no substrato
foi composta de 8,00 kg m-de superfosfato simples e
1,55 Kg m3de Osmocote® de formulagdo NPK 19-6-10.

Aproducao das mudas durante as fases de enraizamento
e aclimatac@o a sombra foi realizada em estufa adaptada;
a estrutura era coberta com filme plastico de polietileno
de baixa densidade (PEBD), com espessura de 150 pm
e sombreamento movel (tela de sombreamento com
malha de 60%) para atender a fase de aclimatagdo. As
laterais da estrutura possuiam dobradicas metalicas que
permitiam sua abertura quando ocorria mudanga da fase
de producao.

Durante a fase de enraizamento, com duragdo de
30 dias, as miniestacas permaneceram em casa de
vegetacdo climatizada, onde a irrigagdo era realizada
por nebulizacdo, com estrutura formada por 100
nebulizadores com vazao unitaria de 7,5 L h'!, acionada
quando a temperatura do ambiente estivesse acima de
30 °C ou a umidade relativa do ar abaixo de 80%.
Para isso, a estrutura foi equipada com um sensor de
temperatura e umidade relativa do ar conectado a um
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controlador digital responsavel pelo acionamento da
bomba de irrigagao e do sistema de ventilagdo mecénica.

Ap0s enraizadas, as mudas foram transferidas para o
ambiente de aclimatagdo a sombra por 10 dias, sendo a
irrigacao realizada durante 5 min por 9 microaspersores
com vazao unitaria de 120 L h™! e 64 bicos nebulizadores
com vazdo unitaria de 7,5 L h”!, acionada as 8, 12,
14 e 16 h. No primeiro dia da fase de aclimatacdo a
sombra foi realizada adubagao de cobertura com fosfato
monoamoénio (MAP) para promover o crescimento da
parte aérea, na propor¢ao de 150 g do adubo para 10 L
de agua, sendo aplicados por meio de uma seringa 5 mL
da solugdo em cada tubete.

Ap6s a aclimatag@o, as mudas foram transferidas
para area coberta com filme plastico de polietileno de
baixa densidade, porém com as laterais sem plastico
para promover a livre circulagdo de ar sobre as mudas,
onde permaneceram por 30 dias. Esta fase, denominada
crescimento, recebeu os tratamentos de irrigagdo.

Tratamentos e delineamento experimental

Foram selecionadas 135 mudas de cada um dos
hibridos de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis,
clone A e Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus,
clone B, que foram submetidas durante 30 dias, na fase
considerada como de crescimento a 5 tratamentos de
diferentes laminas brutas didrias de irrigag¢ao, sendo T1:
5mm, T2: 9 mm, T3: 11 mm, T4: 14 mm e T5: 15 mm.
Cada tratamento ocupou uma area de 3,75 m?, sendo o
sistema de irrigacdo constituido por 6 microaspersores
modelo Agrojet MA-50, com vazdo de 53,6 L h'' e
pressao de 20 mca. Cada tratamento foi controlado por
meio de valvulas solenéides e temporizadores, acionado
duas vezes ao dia, as 10 e 15 h. Para atingir as laminas,
o sistema de irrigagdo ficou ligado por 2; 3,6; 4,4; 5,6 ¢
6 min, correspondentes aos tratamentos T1, T2, T3, T4
e T5, respectivamente.

A escolha das laminas foi realizada com base no
trabalho de Oliveira (2012), no qual foi observado que a
lamina hidrica média necessaria para o desenvolvimento
de mudas de eucalipto durante a fase de crescimento foi
igual a 11 mm ao dia. A partir disso, foram definidas duas
laminas superiores e duas inferiores ao valor da lamina
hidrica necessaria, sendo esses valores obtidos apds a
realizagdo da avaliagdo de homogeneidade das laminas
em cada tratamento.

O experimento foi instalado em esquema de parcela
subdividida, no qual as diferentes laminas constituiram
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as parcelas e os dois clones as subparcelas. Nas
subparcelas, os clones foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado.

As mudas foram mantidas na fase de crescimento no
periodo de 02/02/2013 a 02/03/2013.

- Monitoramento das variaveis meteorologicas

O monitoramento das variaveis meteorologicas foi
realizado por meio de sensores instalados em uma
estacdo meteoroldgica localizada proximo ao ambiente
utilizado para a producao das mudas (Tabela 1). Os dados
foram coletados em intervalos de 1 s e a média calculada
a cada min, sendo armazenados em um datalogger,
modelo CR10X, Campbell Scientific Instruments, EUA.

Tabela 1. Especificagcdes dos instrumentos meteorologicos
utilizados para medigdo das variaveis ambientais.

Especificacdes dos instrumentos
meteorolégicos

Termohigrometro (modelo HPMP45AC,
Vaisala, Helsinski, Finland)

Piranémetro (modelo CM3, Kipp & Zonen,
Rontgenweg, The Netherlands)

Variavel medida

Temperatura e umidade

Radiagao solar

Anemometro de conchas (modelo TES25,

Velocidade do vento Campbell Scientific Instruments, Utah, USA)

Apos a coleta dos dados de temperatura e umidade,
foi realizado o calculo do déficit de pressao de saturagao
de vapor d’agua no ar, conforme equagio proposta por
Tetens (1930).

- Monitoramento do crescimento das mudas

O acumulo de biomassa das mudas de eucalipto
no decorrer do processo de produgdo foi determinado
através do método destrutivo, no qual, a partir da data de
estaqueamento, com periodicidade de 7 dias, procedeu-
se amedic¢do da biomassa fresca da parte aérea (folhas e
caule) e do sistema radicular de 3 estacas de cada clone,
retiradas aleatoriamente, sendo a média considerada
como o valor da unidade experimental. Em seguida,
foram submetidas a secagem em estufa a 65 °C, por
48 h, até massa constante, para a obten¢ao da biomassa
seca total. O acompanhamento do desenvolvimento
das mudas a partir do estaqueamento foi realizado de
maneira a garantir que as caracteristicas apresentadas
por essas estivessem de acordo com aquelas encontradas
no manejo convencional dos viveiros. A finalizag¢ao da
fase de crescimento, obtida de acordo com o manejo
convencional, foi caracterizada pela alteracdo da
coloragao das folhas e um leve endurecimento do caule.
Os dados avaliados nesse experimento se referem apenas
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aqueles mensurados durante a fase de crescimento das
mudas.

Simultaneamente a determinagdo das biomassas
fresca e seca, foram realizadas medidas biométricas
das mudas de eucalipto, sendo registrada a altura da
parte aérea (cm) e o didmetro do colo (mm), também
com periodicidade de 7 dias e amostragem aleatoria de
3 estacas de cada clone por tratamento. De posse destas
informagdes, foi calculado o indice de qualidade de
Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960).

Durante a fase de crescimento, a cada avaliagdo, as
trés mudas retiradas por clone eram repostas por outras
mudas, a fim de manter a mesma densidade inicial de
plantas, sendo estas marcadas para evitar a coleta nas
avaliagOes seguintes.

- Analise estatistica dos dados

Os dados coletados foram submetidos a analise
de variancia - ANOVA e Teste de Médias - Tukey
(p < 0,05), através do programa Statistica® 7.0, onde
foram testados os efeitos das diferentes laminas sobre
os dois materiais genéticos.

Resultados e discussao

Os dados das variaveis meteorologicas monitoradas
diariamente durante a fase de aplicac@o dos tratamentos
indicam que houve variacdo na radiacao solar média
diaria, de 2,47 MJ m?a 22,52 MJ m’%; no déficit de
pressao de vapor, de 0,21 kPa a 0,81 kPa; e na velocidade
do vento, de 0 m s'a 0,73 m s (Figura 1). Ao longo
da etapa de avaliagdo, a precipitagdo ocorreu durante
nove dias, com concentragdo no inicio e no final do
experimento, embora a chuva ndo tenha exercido
influéncia direta nos tratamentos, uma vez que os
canteiros eram protegidos por estrutura plastica.

A menor disponibilidade de radiacdo solar e menor
déficit de pressao de vapor foram observados proximos
aos dias de ocorréncia de precipitacdo, o que contribui
para uma menor demanda evapotranspirativa e
consequente consumo hidrico.

A analise estatistica, em fun¢do da média das
variaveis biométricas e das biomassas fresca e seca
medidas ao longo do periodo de monitoramento nos
diversos tratamentos e em ambos 0s materiais genéticos,
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¢ apresentada na Tabela 2. A primeira avaliagdo das
variaveis monitoradas ocorreu no dia 09/02/2013, o que
correspondeu a imposi¢ao dos diferentes tratamentos as
mudas de eucalipto durante 7 dias, e a Gltima avaliacao
ocorreu ap6s 30 dias de tratamento.

Na primeira avaliagdo das mudas do clone A, o
menor valor de altura foi observado sob a lamina de
5 mm e o maior sob a lamina de 9 mm, entretanto,
estatisticamente apenas as mudas submetidas as laminas
brutas diarias de 5 e 15 mm se diferenciaram. As mudas
do clone B apresentaram menor altura sob a lamina
de 11 mm e maior sob a lamina de 9 mm, diferindo
daquelas sob laminas de 11 mm e das de 9 mm e 14 mm.
Considerando todo o periodo de avaliagao, o maior valor
da altura nas mudas para os clones A e B ocorreu para
a lamina de 11 mm, sendo iguais a 30,3 cm e 26,7 cm,
respectivamente, porém, o clone B apresentou maior
amplitude no crescimento em altura, equivalente a
14,7 cm, desde a primeira avaliagdo. Apesar disso,
apos 30 dias de aplicagdo dos tratamentos, diferencas
estatisticas foram observadas nas mudas apenas entre as
laminas de 9 mme 11 mme 15 mm para o clone Ae 5 mm
e 9mm e 11 mm para o clone B. Comparando os clones,
diferencas estatisticas entre os materiais genéticos foram
observadas apenas nas laminas de 5 mm e 15 mm.

E possivel observar que, ao final do ciclo, as duas
menores laminas aplicadas (5 mm e 9 mm) promoveram
menor desenvolvimento em altura de ambos os hibridos,
sendo que para E. uroglobulus o valor da altura das
mudas estavam aquém do que € exigido comercialmente.
Mafia et al. (2005) avaliaram a idade 6tima para plantio
de dois clones de eucalipto sem restri¢ao de irrigagdo e
observaram que aos 70 dias a altura das mudas eram de
aproximadamente 20 cm.

Para ambos os clones, sob a lamina bruta de
11 mm dia™ foi possivel produzir mudas com altura
entre 25 e 30 cm, considerado como indicador para
plantio comercial, conforme destacado por Xavier et al.
(2013). Segundo Gomes et al. (2002), a qualidade das
mudas pode ser estimada com base na altura, por ser um
parametro que apresenta boa contribui¢ao relativa além
de sua medigdo ser muito facil e ndo ser um método
destrutivo.
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O diametro do colo em plantas do clone A variou de
2,17 mm sob a lamina de 5 mm no inicio do tratamento
a 4,38 mm na lamina de 14 mm no final da fase de
crescimento. Para o clone B, a variagdao foi de 1,88
mm sob a lamina de 5 mm a 3,13 mm na lamina de 15
mm, da primeira a ultima avaliagdo, nao apesar de nao
apresentarem diferengas estatisticas no desenvolvimento
do diametro das mudas sob os diversos tratamentos.
Entretanto, para o clone A na ultima avaliagdo, a lamina
de 14 mm se diferenciou estatisticamente das laminas de
5 mm e 15 mm. Diferencas entre os materiais genéticos
foram observadas para as [dminas de 9 mm, 11 mm e 14
mm. A lamina bruta de irrigacao de 11 mm ao dia foi a
que proporcionou melhor desenvolvimento do diametro
do colo das mudas do clone A, com menor gasto hidrico.

Freitas et al. (2006) obtiveram didmetro
de aproximadamente 1,2 cm aos 70 dias apds o
estaqueamento de miniestacas de 4 cm de hibridos
de E. saligna e E. grandis cultivadas sob diferentes
substratos e sem restrigdo de irrigacdo. Lopes et al.
(2007) avaliaram o diametro de mudas de eucalipto
aos 108 dias ap6s a semeadura sob diferentes laminas
de irrigacdo e obtiveram valores que variaram entre
1,9 mm e 2,7 mm para as laminas de 6 mm e 14 mm ao
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dia, respectivamente, dependendo do tipo de substrato
utilizado. Alfenas et al. (2009) afirmam que mudas de
boa qualidade para plantio devem apresentar didmetro
do colo igual ou superior a4 mm. Sendo assim, segundo
esse critério, foi possivel atingir a qualidade das mudas
na fase de crescimento do clone A sob as laminas brutas
didrias de 11 mm e 14 mm. De acordo com Souza et al.
(2006), o diametro do colo ¢ de fundamental importancia
na avalia¢@o do potencial da muda para sobrevivéncia e
crescimento apos o plantio.

A biomassa fresca do clone A aumentou de 20% a
56% do inicio ao fim das avalia¢des, para as laminas de
5 mm e 14 mm, respectivamente. No clone B o aumento
variou de 40% a 73%, nas laminas de 5 mm e 15 mm,
respectivamente. Considerando a biomassa seca, maiores
valores foram observados na lamina de 14 mm para o
clone A e na lamina de 11 mm para o clone B, porém,
estatisticamente, as laminas de 11 mm, 14 mm e 15 mm
foram semelhantes no material genético A e as de 11
mm e 15 mm no material B. A lamina de 11 mm ao dia
permitiu um melhor acimulo de biomassa fresca e seca
ao final do periodo experimental, para os dois materiais
genéticos, semelhante ao observado para os parametros
altura e didmetro do colo.
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Altura (cm)

Lamina

(mm) 09/02/13 16/02/13 23/02/13 02/03/13
A B A B A B A B
5 17,75 Ab 13,77 Bab 2407Aa 16,47 Bb 20,80 Ab 18,33 Aab 23,60 Aab 16,77 Bb
9 23,00 Aab 16,33 Ba 22,43Aa 1627 Bb 23,87 Aab 14,87 Bb 22,23 Ab 18,37 Ab
11 20,73 Aab 12,03 Bb 22,60 Aa 16,80 Bab 25,87 Aab 19,8 Bab 30,27 Aa 26,70 Aa
14 20,43 Aab 15,93 Ba 22,10Aa 19,70 Bab 26,37 Aab 21,63 Ba 27,40 Aab 23,50 Aab
15 20,27 Aa 14,00 Bab 2497Aa  22,80Ba 28,90 Aa 19,17 Bab 29,13 Aa 24,73 Bab
Didmetro do colo (mm)
Lémina 09/02/13 16/02/13 23/02/13 02/03/13
A B A B A B A B
5 2,17 Ab 1,88 Ab 2,27 Ab 1,88 Bb 2,55 Aab 2,57 Aab 3,05 Ac 3,05 Aa
9 2,70 Aab 2,38 Aab 2,48 Ab 1,68 Bb 2,48 Ab 2,42 Ab 3,48 Abc 2,73 Ba
1 2,95 Aa 2,53 Ba 2,78 Aab 2,80 Aa 2,85 Aab 3,03 Aa 4,20 Aab 2,98 Ba
14 2,62 Aab 2,40 Aab 2,27 Ab 2,93 Ba 2,90 Aab 2,93 Aab 438 Aa 2,88 Ba
15 2,48 Bab 1,90 Bb 3,15 Aa 2,70 Ba 3,10 Aa 2,52 Bab 2,87 Ac 3,13 Aa
Biomassa fresca (g)
Lémina 09/02/13 16/02/13 23/02/13 02/03/13
A B A B A B A B
5 2,60 Ab 1,66 Bb 3,08 Ac 1,86 Bb 2,04 Ac 3,04 Ab 3,26 Ac 2,77 Ad
9 424 Aa 2,28 Bab 4,96 Aab 2,12 Bb 3,88 Ab 2,98 Ab 5,29 Ab 443 Ac
11 3,89 Aa 2,72 Ba 5,24 Aab 3,74 Ba 5,53 Aa 4,20 Bab 7,86 Aa 7,83 Aa
14 3,45 Ab 2,27 Bab 4,70 Ab 4,28 Aa 6,56 Aa 4,81 Ba 7,86 Aa 6,18 Bb
15 4,06 Aa 2,18 Bab 6,11 Aa 4,81 Ba 6,68 Aa 4,73 Ba 7,26 Aa 8,04 Aa
Biomassa seca (g)
Léamina 09/02/13 16/02/13 23/02/13 02/03/13
A B A B A B A B
5 0,89 Aa 0,65 Bb 0,93 Ac 0,56 Bb 0,66 Ad 0,67 Ab 1,03 Ac 0,77 Ac
9 1,16 Aa 0,63 Bb 1,49 Ab 0,54 Bb 1,25 Ac 0,72 Bab 1,64 Ab 1,06 Bbe
11 0,90 Aa 0,42 Bb 138Abc  0,95Bab 1,74 Ab 1,12 Bab 2,44 Aa 1,97 Ba
14 0,99 Aa 0,99 Aa 1,42 Ab 1,22 Aa 221 Aa 1,16 Ba 2,45 Aa 1,47 Bb
15 1,17 Aa 0,56 Bb 1,96 Aa 1,21 Ba 2,06 Aab 1,08 Bab 2,31 Aa 1,90 Ba

Legenda: Lamina — lamina bruta de irrigagdo diaria, em mm dia . A - Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis ¢ B - Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus. Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre os
clones. Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre as laminas.

Sob a lamina de 14 mm, no trabalho realizado por
Lopes et al. (2007), a biomassa seca das mudas de E.
grandis foi de aproximadamente 1,7 g muda' aos 108
dias ap6s a semeadura. Comparando com os resultados
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obtidos nesse trabalho, pode-se inferir que, apesar de
pertencerem ao mesmo género, o acimulo de biomassa
das mudas nao depende apenas da quantidade de dgua
fornecida as plantas, mas também da espécie cultivada
e do tipo de propagacao.
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Ao considerar a particdo da biomassa fresca na parte
aérea e raizes em ambos os clones, ¢ possivel verificar
que no inicio dos tratamentos o clone A apresentava
maior biomassa da parte aérea para todas as laminas
em comparacdo ao clone B. Entretanto, na ultima
avaliac¢do, com exce¢do da lamina de 14 mm, todos os
tratamentos proporcionaram biomassa da parte aérea
semelhante para os dois materiais genéticos (Figura 2).
A biomassa das raizes em ambos os clones apresentaram
valores proximos na primeira avaliagdo, mas ao final do
experimento os valores ndo diferiram, semelhante ao
observado para a biomassa da parte aérea.

Quanto a variagdo da parti¢cao da biomassa fresca em
funcao dos diferentes tratamentos, no inicio da avaliacao,
apenas a biomassa da parte aérea sob a lamina de
5 mm foi inferior e estatisticamente diferente das demais
para o clone A. Ao final, as laminas de 11 mm, 14 mm
e 15 mm proporcionaram maiores biomassas da parte
aérea e raizes. Para o clone B, a lamina de 15 mm
permitiu maior acimulo de biomassa fresca da parte
aérea e a de 11 mm maior biomassa das raizes ao final
do periodo de avaliagao.

A razdo entre a biomassa das raizes ¢ da parte aérea
para o clone A foi superior sob as laminas de 11 mm
e 14 mm. Para o clone B a maior razdo foi observada
na lamina de 5 mm. Em resposta ao déficit hidrico
ocorre aumento da razdo do crescimento das raizes
em relagcdo a parte aérea (Taiz & Zeiger, 2013). Estes
autores explicam que, nessas situagdes, essa razao ¢
governada por um balango funcional entre a absor¢ao
de agua pelas raizes e a fotossintese pela parte aérea.
A parte aérea tenderd a crescer até que a absorcdo de
agua pelas raizes se torne limitante ao crescimento;
inversamente, as raizes tenderdo a crescer até que sua
demanda por fotoassimilados oriundos da parte aérea
exceda o fornecimento. Quando a agua para a parte
aérea ¢ limitante, a expansdo foliar ¢ reduzida antes
que a atividade fotossintética seja afetada. A inibigao da
expansao foliar reduz o consumo de carbono ¢ energia
e uma maior propor¢ao de assimilados da planta pode
ser alocada para o sistema subterraneo, onde podem
sustentar a continuidade do crescimento das raizes.

Segundo Mafia et al. (2005), o desequilibrio elevado
entre as raizes e a parte aérea ¢ decorrente da baixa
qualidade do sistema radicular, sendo que a menor
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relagdo entre a biomassa das raizes ¢ da parte aérea,
aliada a baixa qualidade da arquitetura do sistema
radicular, podera comprometer a estabilidade das
arvores, tornando-as mais suscetiveis ao tombamento
pelo vento.

E importante frisar que as medidas das variaveis
biométricas e de biomassa ndo devem ser analisadas
separadamente, mas sim com a robustez ¢ com o
equilibrio da distribuicdo da biomassa possibilitando
avaliar a qualidade da muda antes do seu plantio. Sendo
assim, na Figura 3 ¢ apresentada a varia¢ao do indice de
qualidade de Dickson (IQD), calculado para os diferentes
tratamentos € materiais genéticos.

Para o material genético A, no inicio da submissao aos
tratamentos, apenas as mudas mantidas sob a lamina de
5 mm se diferenciaram das ldminas brutas diarias de 11
e 15 mm. Ao final do periodo de avaliagdo, as laminas
brutas diarias de 11 e 14 mm proporcionaram mudas
com melhor qualidade, com IQD = 0,24 para ambas
as laminas. O material genético B apresentou maior
IQD para a lamina de 15 mm ao final do periodo de
avaliacdo, sendo estatisticamente igual a lamina bruta
diaria de 11 mm. Na maioria dos periodos de avaliagao
o desenvolvimento dos materiais genéticos foi diferente
entre si. Silva et al. (2012) encontraram valores de
1QD para mudas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, aos 90 dias, de 0,120 a 0,190, dependendo do
tipo de substrato utilizado. Steffen et al. (2011) avaliaram
mudas de E. grandis aos 100 dias apo6s a germinagao das
sementes e obtiveram IQD de 0,12 a 0,21, sob diferentes
proporg¢oes de vermicomposto no substrato.

Conforme pode ser observado na Figura 3, ao final
do periodo de avaliagdo a qualidade das mudas do clone
B foi estatisticamente igual para as laminas de 5, 9 e
14 mm. Apesar da estrutura de producao das mudas
ser coberta na parte superior, um possivel aumento da
quantidade de agua recebida pelas plantas por meio
da precipitagdo nos tratamentos de 5 ¢ 9 mm pode
ter ocorrido, uma vez que a partir do dia 26/02 foi
verificada presenca de chuva, que se estendeu até o
fim do experimento (Figura 1). Além disso, as plantas
submetidas as menores laminas de irrigacdo podem ter
desenvolvido algumas adaptagdes a deficiéncia hidrica,
como o rapido fechamento estomatico, de maneira a
diminuir a transpiragdo e aumentar a eficiéncia do uso
da agua.
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Figura 2. Particao da biomassa fresca (BF) da parte aérea e raizes em Eucalyptus urophylla x E. grandis (A) e Eucalyptus
urophylla x E. globulus (B), sob diferentes laminas de irrigagdo. Médias seguidas da mesma letra mintiscula ndo diferem entre
si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre as laminas. Médias seguidas da mesma letra maitscula nao diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre os clones.
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Figura 3. Variacao do indice de qualidade de Dickson (IQD) em Eucalyptus urophylla x E. grandis (A) e Eucalyptus urophylla
x E. globulus (B), sob diferentes laminas de irrigagao. Médias seguidas da mesma letra miniiscula ndo diferem entre si pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre as laminas. Médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia entre os clones.
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Considerando todos os critérios avaliados sobre
a qualidade de mudas para plantio, as laminas brutas
menores que 5 mm ¢ 9 mm, aplicadas diariamente,
ndo garantiram mudas de qualidade, sendo a lamina de
11 mm a que melhor atendeu a esses critérios, para
ambos os clones. Foi possivel observar que as laminas
brutas diarias de 11 mm e 14 mm parao cloneAe 11 mm
e 15 mm para o clone B foram estatisticamente iguais,
sendo assim, € observado uma economia hidrica de
pelo menos 3 mm ao dia ao se utilizar a [amina bruta de
11 mm nos dois materiais genéticos, o que pode propiciar
uma grande redugdo do consumo de dgua nos viveiros
comerciais.

Deve-se salientar que aos 70 dias as mudas ainda nao
estdo aptas ao plantio, por ainda estarem tenras, sem
o endurecimento adequado para o plantio em campo,
devendo ainda passarem pela fase de rustificacio.
Entretanto, a avaliagdo do IQD nesta idade pode auxiliar
na avaliacdo do equilibrio da distribuicdo da biomassa
sob os diferentes tratamentos, apresentando-se como
uma propicia medida morfologica integrada.

Conclusoes

Dentre os regimes hidricos testados, para os clones
A (E. urophylla x E. grandis) ¢ B (E. urophylla x E.
globulus), a lamina bruta de 11 mm ao dia deve ser
adotada no manejo da irrigacdo das mudas na fase de
crescimento, pois permite o desenvolvimento de mudas
de boa qualidade e ndo difere das laminas superiores
aplicadas, promovendo assim a racionalizacdo do uso
da 4gua nos viveiros.

Além disso, ¢ possivel observar que as mudas do
clone A apresentaram caracteristicas superiores, isto
¢, maiores alturas, didmetros do colo e biomassas,
comparadas ao clone B, quando mantidas sob o mesmo
tratamento hidrico.
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