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RESUMO GERAL

AVALIACAO DE PARAMETROSADE RUSTICIDADE DE MUDAS CLONAIS DE
EUCALIPTO E SUAS INFLUENCIAS NO CRESCIMENTO INICIAL DO
POVOAMENTO.

O presente estudo teve como objetivo testar e propor metodologia para identificar e
mensurar parametros baseados em aspectos mistos, fisiologicos, morfolégicos e
bioquimicos de fécil reconhecimento e potencial aplicabilidade em viveiros, para
avaliacdo do grau de rusticidade de mudas de dois clones de eucalipto, ambos
hibridos de Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla, para plantio em duas
sazonalidades no Estado do Espirito Santo. O estudo foi conduzido na empresa
Aracruz Celulose S.A., no municipio de Aracruz, na regido litordnea do Estado do
Espirito Santo e realizado de forma integrada em trés etapas: viveiro, laboratério e
campo. No viveiro foi realizada a caracterizag@o para as classes de plantas quanto a
tonalidade das copas das mudas, indice de clorofila foliar, indice de fluorescéncia
foliar, trocas gasosas, potencial hidrico e forgca de resisténcia a tragdo do caule. No
laboratério foram determinados os teores de lignina e celulose caulinar, a quantidade
de carboidratos, os teores de proteinas e a morfoanatomia. Esses parametros foram
testados apds o plantio das mudas no campo através da sobrevivéncia e crescimento
em altura da parte aérea e didmetro da base do caule. Variaveis climaticas também
foram avaliadas durante todo o periodo experimental, a fim determinar a condicdo no
ambiente de estudo. Os resultados de crescimento e sobrevivéncia no campo néo
demonstraram correlacdes das expressbes dos parametros estudados com o0s
padrées de melhor desempenho e adaptacdo das mudas no campo, para os dois

clones testados nas duas sazonalidades de plantio.

Palavras-chave: Mudas. Eucalipto. Qualidade. Rusticidade. Sazonalidade.

Crescimento.



GENERAL ABSTRACT

EVALUATION OF PARAMETERS OF CLONAL CUTTINGS RUSTICITY AND
THEIR INFLUENCE ON THE GROWTH OF POPULATION.

This study had as objective to test and propose methods of identifying and
measuring of parameters based on mixed aspects, physiological, morphological and
biochemical with easy recognition and potential applications in nurseries, to assess
the degree of rusticity of cuttings of two eucalyptus clones, both hybrids of
Eucalyptus urophylla X Eucalyptus grandis for planting in two seasonality in the
Espirito Santo state. The study was conducted at Aracruz Celulose SA, Aracruz, in
the coastal region of Espirito Santo and in an integrated out in three stages: nursery,
laboratory and field. In the nursery was performed the characterize of the classes of
plants on tonality of the canopy of trees, leaf chlorophyll index, leaf fluorescence
index, gas exchange, water potential and resistance force to the stem traction. In the
laboratory were determined the content of lignin and cellulose of the stems, amount
of carbohydrates, protein content and morpho-anatomy. These parameters were
tested after planting the cuttings in the field through the survival and height growth of
the shoot and diameter of the base of the stem. Weather variables were also
assessed throughout the trial period in order to determine the condition the study
environment. Growth performance and survival in the field do not show correlations
of the expressions of the parameters studied with the best standards of performance
and adaptation of the cuttings in the field for the two clones tested in two seasonality

of planting.

Key words: Cuttings. Eucalyptus. Quality. Rusticity. Seasonality. Growth.
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1 INTRODUCAO GERAL

A crescente expansédo do consumo de madeira e seus derivados conduzem a busca
de novas tecnologias como alternativas para o estabelecimento de florestas cada
vez mais produtivas. O aumento do consumo de produtos florestais aponta para a
necessidade de se introduzir em programas de formac¢éo de povoamentos florestais,
no Brasil, espécies florestais de alta produtividade que permitam um ciclo de corte
relativamente curto, associado as boas caracteristicas silviculturais (SANTOS et al.,
2000).

Dentre as inUmeras espécies florestais autdctones e al6ctones encontradas no Brasil
e aptas a serem utilizadas nesses programas de formacdo de povoamentos
florestais, destaca-se o genéro Eucalyptus. Isso ocorre em razdo do seu rapido
crescimento, boa adaptacdo as diferentes condi¢cdes edafocliméticas e diversidade
de usos, tornando-o amplamente cultivado com a finalidade de obtengdo de madeira
e demais subprodutos (BERGER et al., 2002).

A capacidade de producd@o sustentavel de madeira das florestas brasileiras é
estimada em cerca de 390 milhdes de m® ano™, sendo que as florestas plantadas
com pinus e eucalipto contribuem com uma producao sustentavel de 134 milhdes m®
ano™ aproximadamente (ABRAF, 2007).

A produtividade do eucalipto atualmente atinge nimeros de 38 a 54 m*ha’ano™
(STAPE, 2008), o que vem contribuindo para destaque do setor florestal brasileiro,
representando quase 5% do Produto Interno Bruto e, no tocante aos aspectos
sociais, garante a empregabilidade (somados os empregos diretos e indiretos) de
10,5% da populagdo economicamente ativa (PACHECO, 2006).

As tecnologias evoluiram muito e o Brasil tornou-se referéncia mundial em eucalipto
(EMBRAPA, 2004), fato este visivel no processo produtivo, principalmente, no que
diz respeito a producdo de mudas (FREITAS, 2007), havendo uma continua busca
por novas técnicas e tecnologias dada a importancia econémica da cultura (LOPES,
2008).
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Atualmente, a producdo comercial de mudas de eucalipto é realizada em sua quase
totalidade por meio de propagagdo vegetativa, permitindo a manutencdo das
caracteristicas desejadas em uma planta, ou seja, melhoria na produtividade e
qualidade das florestas, garantindo vantagens, como uniformidade dos
povoamentos, melhor adaptacdo dos clones as condigBes locais e aumento na
produtividade (XAVIER; COMERIO, 1996).

Na implantacdo de um povoamento florestal, a producdo das mudas é considerada uma
atividade estratégica, de suma importancia para o sucesso da atividade (FINGER et al.,
2002). A expedicdo de mudas de qualidade implicard a reducdo de custos com o
replantio, e o0 crescimento mais acelerado podera contribuir para que superem a
competicdo com as plantas daninhas mais rapidamente, promovendo a reducdo de

gastos com tratos culturais e diminuicdo da idade de corte.

O conceito de qualidade ndo é absoluto e fatores, como a espécie, o lugar ou a
época de plantio das mudas, influenciam fortemente essa definicdo. Uma muda
considerada de boa qualidade para uma determinada época pode ndo ser
apropriada para outra, pois as condi¢des ambientais, principalmente a pluviosidade,

interferem muito na sobrevivéncia das plantas no campo (RUBIRA; BUENO, 1996).

Existem vérias razBes para a utilizagdo de testes para definir o padrdo de qualidade
de mudas, agregando a elas alguns valores (MUNSON, 1986) que, de acordo com
os critérios adotados, sdo muitas vezes exigidos pelo mercado. Segundo Carneiro
(1995), os critérios utilizados na classificacdo da qualidade das mudas para o plantio
baseiam-se em parametros que, na maioria das vezes, ndo determinam as reais

gualidades.

Entre os parametros classificados como indicadores do padréo de qualidade de
mudas de eucalipto, existe o parémetro rusticidade da muda. Esse parametro é
considerado muito importante para o sucesso do estabelecimento da muda no
campo. Porém até o momento, s6 € determinado visualmente, ou seja, € um
indicador subjetivo, sendo que indicadores subjetivos ndo determinam as reais

qualidades da muda para plantio.
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Mudas rustificadas representam um diferencial importante para o sucesso do
estabelecimento dos plantios comerciais. Em contrapartida mudas néo rustificadas e
utilizadas em condigdes ambientais desfavordveis podem ter os padrbes de

sobrevivéncia, desenvolvimento, uniformidade e produtividade afetados.

A definicdo de critérios e indicadores de rusticidade das mudas clonais de eucalipto
deve ser motivo de intensas pesquisas. Até o momento existe uma caréncia na
literatura sobre uma classificagdo mais acertada por parte dos viveiristas, a fim de
determinar quais parametros de rusticidade alteram a sobrevivéncia e o crescimento
inicial das mudas no campo e quais as caracteristicas da planta que se

correlacionam melhor com essas variaveis.

2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo geral propor e testar metodologia para
identificar e mensurar parametros baseados em aspectos mistos, fisiolégicos,
morfolégicos e bioquimicos, de facil reconhecimento e potencial aplicabilidade em
viveiros, para avaliacdo do grau de rusticidade de dois clones de eucalipto, ambos
hibridos de Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, para plantio em duas

diferentes sazonalidades no Estado do Espirito Santo.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

S&o propostos 0s seguintes objetivos especificos:

1 - selecionar parametros fisiol6gicos, morfolégicos e bioquimicos, que conferem
rusticidade das mudas de dois clones hibridos, as condi¢cbes diferenciadas de
sazonalidades;

2 - estabelecer as relagbes das expressdes dos parametros fisioldégicos e
morfolégicos, com os padrdes de melhor desempenho e adaptacdo das mudas no

campo;
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3 - buscar o aprimoramento dos atuais critérios e indicadores morfologicos e
fisioldgicos de rusticidade de mudas em uso na empresa, visando estabelecer novos

padrbes de qualidade.

4 HIPOTESES

Neste contexto, as seguintes hipéteses foram formuladas:

1 - indicadores morfolégicos e fisiol6gicos da parte aérea do broto da muda, obtidos
por meio de medi¢cbes quantitativas e utilizados como parametros de avaliagdo do
padréo de rusticidade das mudas, sdo consistentes para expressar adaptabilidade
das mesmas apos o plantio;

2 - os critérios e indicadores baseados somente na observacgéo visual da parte aérea
do broto da muda, durante a fase expedigdo da muda para o campo, sdo suficientes
para determinar a condi¢cdo de rusticidade e adaptabilidade nas condi¢des de plantio

e cultivo no campo.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 O EUCALIPTO

O Eucalyptus é um género arbdreo, pertencente ao Reino Plantae, na divisdo
Magnoliophtyta, classe Magnoliopsida, ordem: Myrtales, familia: Myrtaceae. Estéo
inseridas nesse género mais de 700 espécies, diversas variedades, hibridos naturais
e artificiais. A grande maioria das espécies é nativa da Austrdlia e de llhas
adjacentes. Por ser adaptado &s mais diversas condi¢cdes de ambiente, estdo entre
0s géneros de espécies florestais mais estudados e cultivados em todo o mundo
(GONGALVES, 2006; KROLOW, 2007).

As espécies do género Eucalyptus tém se tornado uma excelente opgéo para a
implantacéo de florestas de alta produtividade no Brasil. Segundo Lima (1996), o
papel que essas plantagcfes florestais desempenham é de vital importancia para o

suprimento de madeira nas diversas regides do pais.
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Entre os hibridos, destaca-se o eucalipto urograndis, proveniente do cruzamento
entre as espécies E. urophylla x E. grandis. Ruy (1998), citado por Gongalves
(2006), menciona que no Brasil esse hibrido constitui a base da silvicultura florestal

em muitas empresas florestais.

5.2 QUALIDADE DE MUDAS

Os atributos das mudas, necesséarios para obtencdo do sucesso do plantio no
campo, tém sido denominados de “qualidade de muda”. Segundo Duryea (1985), a
qualidade pode ser definida como aqueles atributos necessérios para que uma muda
sobreviva e se desenvolva apds o plantio no campo, e para tal tem-se buscado a

definicdo de varios critérios para qualifica-los.

A avaliagdo da qualidade das mudas é diretamente proporcional e dependente da
severidade das condi¢des do local de plantio, da adaptacio dos materiais de origem,
das praticas silviculturais empregadas e da produtividade esperada (BARNETT,;
MCGILVRAY, 1981). Por se tratar de um investimento de longo prazo e de grandes
riscos, o rigor torna-se ainda maior, justificando os custos no controle da qualidade

das mudas.

Para Carneiro (1995), Stape, Gongalves J. L. de M. e Gongalves A. N. (2001), o
aumento da taxa de sobrevivéncia decorre do uso de mudas de melhor qualidade e
para sitios especificos. Justificando Silva (2003), que afirma ser a producdo de
mudas florestais, em qualidade e quantidade, uma das fases mais importantes para

o0 estabelecimento de bons povoamentos florestais.

Atualmente, com a busca constante de melhor produtividade dos povoamentos
florestais, muitas pesquisas tém procurado definir as melhores metodologias,
recipientes, substratos e fertilizagdes para a produgéo de mudas florestais de alto
padrédo de qualidade, que permitam a obtengcdo de altas taxas de sobrevivéncia e

desempenho apoés o plantio.
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A qualidade de uma muda é resultante da interacdo de numerosas caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas, que controlam as possibilidades de desenvolvimento
posterior das plantas (RUBIRA; BUENO, 1996). Os parametros morfolégicos séo os
mais utilizados, tendo uma compreensdo mais intuitiva por parte dos viveiristas, mas
ainda carecem de uma definicdo mais acertada para responder as exigéncias quanto
a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no

campo apos o plantio (GOMES et al., 2002).

Gomes e outros (2002) afirmam que apesar do éxito das plantagbes florestais
depender, em grande parte, das mudas utilizadas, a escolha dos parametros que
avaliam a sua qualidade ainda ndo estd definida e, quase sempre, a sua

mensuracao ndo é operacional na maioria dos viveiros.

Wakeley (1954) e Carneiro (1976) afirmam que muitos plantios estabelecidos sob
condigdes favoraveis, com mudas de alta qualidade morfoldgica, tém apresentado
sobrevivéncia abaixo do desejavel, evidenciando assim a importancia dos efeitos
das caracteristicas internas. Porém, Gomes e Paiva (2004) afirmam que as
medicOes desses pardmetros demandam muito tempo, s@o destrutivas e, as vezes,
sdo complicadas, de dificil mensuracdo e aplicacdo nas préaticas rotineiras de

sele¢c&o de mudas nos viveiros e no campo.

Segundo Stape, Gongalves J. L. de M., Gongalves A. N. (2001) e Lopes (2004),
sendo a qualidade da muda definida em fungéo da conducdo adotada no viveiro, 0
plantio no campo deve assegurar as condigcdes para que as mudas se desenvolvam
adequadamente. Os tratos culturais que antecedem a implantagdo, a subsolagem ou
0 coveamento, a corregao da fertilidade do solo, o tempo de permanéncia das
mudas encaixotadas, o plantio propriamente dito, e a irrigagdo no momento do
plantio, podem colocar em risco todo o trabalho de melhoria de qualidade das mudas
produzidas (LOPES, 2004).

De acordo com Gomes e Paiva (2004), as empresas florestais adotam os seguintes
parametros para a classificagdo e selecdo das mudas de Eucalyptus spp.: altura,
qgue de acordo com o sitio e o sistema de plantio varia entre 15 e 30 cm; diametro do

colo acima de 2 mm; sistema radicular desenvolvido, sem enovelamento, com raiz
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principal reta, raizes secundarias bem distribuidas e agregadas ao substrato; haste
rigida com no minimo trés pares de folha madura; e bom aspecto fitossanitario, sem

deficiéncias minerais e isentas de pragas e doencas.

No Tabela 1 s&o mostrados os indicadores utilizados para a avaliagdo do padréo de
qualidade de mudas clonais de eucalipto, adotados atualmente pelo viveiro da
Aracruz Celulose S.A., de acordo com a Recomendagdo Técnica-operacional
(PENCHEL et al., 2007).

Tabela 1 - Indicadores utilizados para a avaliagdo do padréo de qualidade de mudas
clonais de eucalipto, adotados atualmente pelo viveiro da Aracruz
Celulose S.A., de acordo com a Recomendac@o Técnica-operacional
(PENCHEL et al., 2007)

Parametros Avaliacao Unidade
Altura do Broto Quantitativo cm
Angulo do Torrdo Qualitativo graus
Canela Preta Quantitativo namero
Comprimento do Torréao Quantitativo cm
Deformagéo Radicular Quantitativo ndmero
Diametro do Coleto Quantitativo mm
Idade da Muda Quantitativo dias
Manchas Foliares Qualitativo intensidade
Pares de Folha Quantitativo namero
Relagdo Copa/Broto Quantitativo indice
Aspecto de Rusticidade Qualitativo visual

5.3 RUSTICIDADE DE MUDAS

Apesar do Brasil atualmente possuir a melhor tecnologia de implantagdo, condugao
e colheita de florestas de eucalipto (COUTO; MULLER; TSUKAMOTO FILHO, 2002),
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que estdo entre os ecossistemas mais produtivos do mundo (SILVA; MATOS, 2003),

a rusticidade de mudas continua sendo um assunto controverso (NEVES, 2004).

Mesmo considerada um processo fundamental dentro dessa questdo de qualidade da
muda (SILVA, 1998), discute-se a importancia da rusticidade para a garantia da
sobrevivéncia do plantio e arranque da floresta, em condi¢gfes climéaticas adversas
(CARNEIRO, 1995; STAPE, J. L.; GONCALVES, J. L. de M.; GONCALVES, A. N,
2001), bem como, o proprio entendimento do que seja rustificacdo, quais
caracteristicas das mudas se correlacionam e qual a metodologia para a

identificacdo da rusticidade das mudas.

A rustificacdo € uma etapa importante tanto no processo de produgcdo das mudas
como para 0 sucesso no estabelecimento da planta no campo. E uma fase
extremamente critica e reflete diretamente na qualidade final das mudas (ALFENAS
et al., 2004). Existe com o objetivo de pré-adaptar a muda as possiveis condi¢gfes de
estresse hidrico e nutricional pos-plantio, fisiologicamente com reserva nutricional
disponivel para o pronto crescimento e, a0 mesmo tempo, resistentes ao estresse
provocado pela atividade de plantio (falta de dgua, retirada dos tubetes, transporte e

plantio) e para as primeiras semanas que o sucedem (EMBRAPA, 2003).

O processo de rustificagdo é definido como sendo o periodo da ultima fase dentro do
processo de producdo da muda, pelo qual a muda passa antes de ser plantada no
campo, compreendido entre 15 - 30 dias finais da fase de viveiro. Para que uma
muda alcance o padréo de rusticidade, ela deve passar por uma condigéo de ofertas

reduzidas de nutrientes, principalmente N, e 4gua (LOPES, 2008).

A formulagéo da adubacéo de rustificagéo utilizada deve permitir uma diminuigéo do
ritmo do crescimento em altura das mudas, e ao mesmo tempo, favorecer o
desenvolvimento do sistema radicular, 0 engrossamento do didmetro do colo e o
aumento da resisténcia da muda ao estresse do plantio, o que se traduz em menos
tecidos turgidos e maiores reservas nutricionais para o periodo inicial pés- plantio,
quando as raizes deverdo iniciar a exploragdo do solo ao seu redor (EMBRAPA,
2003).
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Segundo Silva (2003), ao final da etapa de rustificacdo, o caule e as folhas ficam
endurecidos. Para a maioria das espécies, o colo da muda fica com a casca mais
espessa e escura que a metade superior do caule. A perda de folhas deve ser
minima. Dessa forma, as mudas deverdo passar por um processo de selecdo e
padronizacao, e as que estiverem fora dos padrdes estabelecidos serdo mantidas na

fase de rustificagcdo ou, eventualmente, de crescimento (EMBRAPA, 2003).

Efeitos de rustificacdo, assim como a qualificacdo das mudas, se baseiam, na
maioria dos casos, em caracteristicas morfologicas, uma vez que estas sao de facil
avaliacdo. Contudo, torna-se necessario determinar as alteracdes fisioldgicas que
acontecem e que podem ser mais eficientes na determinagdo da qualidade de
mudas florestais (SILVA, 2003) para que possam alcangcar um melhor

desenvolvimento apés plantio no campo.

Informacdes sobre a relacdo entre diferentes parametros morfofisiolégicos das
mudas no final do processo de rustificacdo permitirdo selecionar a caracteristica ou o
grupo de caracteristicas que serdo Uteis na identificacdo da rusticidade com
avaliacdo do desempenho das mudas no campo. Alteracdes morfoldgicas e ou
fisioldgicas induzidas pela rustificagdo das mudas também foram estudadas por Brix
(1985), Seiler (1985), Myers et al. (1989), citado por Silva (1998).

Carneiro (1995), em sua obra sobre produgédo e controle de qualidade de mudas
florestais, afirma que a maior ou a menor rusticidade de mudas é atribuida (dentre
outras caracteristicas) a qualidade da muda, que varia em fungéo da sua maturacao
e que garante sobrevivéncia e arranque diferenciados. Nessa mesma pesquisa néao
foram observadas diferencas no crescimento, assim como também verificaram
Rezende, Suiter e Gusméo (1984), ao estudar um plantio de eucalipto aos 60 meses
de idade, no qual foram utilizadas para plantio mudas rustificadas e néo rustificadas
em viveiros.

Segundo Sasse e outros (1996), varias pesquisas j& buscaram a rusticidade de
mudas de eucalipto. No entanto, poucas abordam as fases de plantio e

desenvolvimento em campo (LOPES, 2008).
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5.4 VARIAVEIS ENVOLVIDAS NA RUSTICIDADE DAS MUDAS

5.4.1 Parametros morfolégicos

Os parametros morfologicos sado atributos determinados fisica ou visualmente, sendo
os mais utilizados na determina¢&o do padréo de qualidade das mudas (FONSECA,
2000) e testados por meio de avaliacdo de sobrevivéncia e crescimento das mudas
no campo (PAIVA; GOMES, 1993).

De acordo com Fonseca (2000), varias pesquisas tém sido realizadas com o intuito
de mostrar a importancia desses parametros voltados para prognosticar 0 sucesso
do desempenho das plantas no campo. Entretanto, conforme Gomes e outros
(2002), existe ainda caréncia de uma definicAo mais acertada para responder as
exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento determinadas pelas

adversidades encontradas no campo apdés o plantio.

Até o momento, os parametros morfolégicos altura e didmetro de colo séo os mais
utilizados, pelo fato de serem caracteristicas de facil avaliacdo, e podem dar boas
prescricdes de qualidade das mudas (CARNEIRO,1995). Contudo, Fonseca et al.
(2002) afirmam que ndo devem ser empregados isoladamente na classificacdo do

padréo de qualidade.

5.4.1.1 Altura e diametro

S&o parametros morfolégicos de facil medicdo e usados com eficiéncia para avaliar
0 padrédo de qualidade de mudas nos viveiros (GOMES et al.,, 1978). A altura da
parte aérea é considerada um dos parédmetros mais utilizados na classificacdo e

selecdo de mudas (PARVIAINEN, 1981) e combinada com o diametro do colo,
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constitui uma das mais importantes caracteristicas morfolégicas usadas para
prognosticar o crescimento das mudas apdés o plantio definitvo no campo
(FIGUEIREDO, 2007).

Entretanto, a utilizagdo da altura da parte aérea de mudas de espécies florestais,
como Uunico critério para avaliagdo do padrdo de qualidade, pode apresentar
deficiéncias no julgamento, quando se espera alto desempenho dessas,

principalmente nos primeiros meses apds o plantio (GOMES; PAIVA , 2004).

Jé Carneiro (1976), estudando a influéncia de parametros morfolégicos na qualidade
de mudas de Pinus taeda, constatou que idade e diametro de colo individualmente
sdo altamente significativos para a classificagdo das mudas, enquanto que a altura

ndo apresentou influéncia significante.

Tal efeito foi observado por Freitas (2003) em estudo para avaliagdo do crescimento
pés-plantio de clones de eucalipto, onde constatou que mudas clonais com maiores

valores de altura e didmetro apresentam melhor desempenho inicial apés o plantio.

Gomes e outros (2002), estudando parametros morfolégicos na avaliagdo da
qualidade de mudas de Eucalyptus grandis, afirmaram que a adogdo somente da
altura para estimar a qualidade de mudas podera ser utilizada, uma vez que ela foi
um dos parédmetros que apresentou boa contribuigdo relativa, além de sua medi¢do

ser muito facil e ndo ser um método destrutivo.

Observa-se pelos trabalhos anteriores que a altura da parte aérea sempre foi
utilizada com eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de mudas nos viveiros
(GOMES et al., 1978), além de ser tecnicamente aceita como uma boa medida do

potencial de desempenho das mudas, e de facil medicéo.

Adicionalmente, Gomes e Paiva (2004) afirmam que o padréo de qualidade de
mudas de varias espécies florestais, prontas para o plantio, possui alta correlacdo
com o diametro e isso pode ser observado nos significativos aumentos das taxas de

sobrevivéncia e do crescimento das plantas no campo.
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Dessa forma, o diametro de colo tomado isoladamente ou combinado com a altura, é
uma das melhores caracteristicas morfologicas para predizer a qualidade das mudas
de espécies florestais (GOMES et al., 2002), além de apresentar também uma
relacdo mais direta com a fotossintese liquida que o crescimento em altura
(GOMES; PAIVA, 2004).

5.4.2 Parametros fisiolégicos

A crescente pressdo para a producdo de mudas com alta qualidade exige um
entendimento melhor da fisiologia do crescimento das mudas de espécies florestais
(FERREIRA; DAVIDE; CARVALHO, 1999), apesar de Gomes e Paiva (2004)
afirmarem que parémetros fisioldgicos fornecem informagdes pouco confiaveis em
relacdo a sobrevivéncia e o estabelecimento das mudas no campo além de serem

de dificil mensuracéo e andlise.

De acordo com Wakeley (1954), os parametros fisiolégicos podem ser mais
importantes quando comparados com o efeito de ordem morfolégica, porém muitas
vezes, eles ndo permitem avaliar eficientemente a real capacidade de sobrevivéncia
e crescimento inicial das mudas apds plantio, contrariando as expectativas de
qualquer empreendimento florestal. Dessa forma, Silva (1998) justifica o fato das
determinagdes dos parametros fisiologicos das mudas, ainda nao fazerem,

explicitamente, parte das classificagdes do padréo de qualidade de mudas.

5.4.2.1 indice de clorofila

7

A clorofila presente em todos os vegetais € um dos fatores ligados a eficiéncia
fotossintética das plantas e, consequentemente, ao crescimento e adaptabilidade a
diversos ambientes (LARCHER, 2004).
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Os teores de clorofila e carotendides nas folhas s&o utilizados para estimar o
potencial fotossintético das plantas, pela sua ligagdo direta com a absorcdo e
transferéncia de energia luminosa. Uma planta com alto teor de clorofila é capaz de
atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacdo de
“quanta” na unidade de tempo (PORRA et al., 1989; CHAPPELLE; KIM, 1992, citado
por REGO; POSSAMAI, 2006).

Logo, o contetdo de clorofila tem sido usado para dar uma estimativa da qualidade
de mudas (SUTTON,1980) e, segundo CARNEIRO (1995), é definido como sendo

um indicador ndo especifico, influenciado por muitos fatores.

Mcgilvray e Barnett (1981), pesquisando Pinus taeda, P. echinata e P. palustris, com
referéncia ao contetdo de clorofila nas aciculas por ocasido do plantio, verificaram
correlagcbes positivas com a sobrevivéncia e altura, até trés anos apds plantio, e
correlagdes negativas para a sobrevivéncia de Pinus palustris, no 1° e 2° anos de
plantio. Segundo os autores, quando as mudas sdo produzidas com abundantes
qguantidades de nutrientes, o contetdo de clorofila podera néo ser relacionado com o

desempenho no campo.

5.4.2.2 Fotossintese

A vida na terra depende da energia proveniente do sol. A fotossintese € o Unico
processo de importancia bioldgica, que pode utilizar a energia solar para sintetizar
compostos carbonados, que ndo poderiam ser formados sem uma fonte de energia.
A energia estocada nessas moléculas pode ser utilizada mais tarde para impulsionar
processos celulares na planta e servir como fonte de energia para todas as formas
de vida (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A fotossintese ocupa uma posicdo central na biossintese de plantas fornecendo uma
ligagdo entre o metabolismo interno da planta e o ambiente externo. Larcher (2004)

afirma que a capacidade fotossintética dos vegetais € uma caracteristica intrinseca
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de cada espécie, e de acordo com Marenco e Lopes (2005), é afetada pelo teor de

nitrogénio da folha.

Pereira e outros (1992), analisando os resultados de sua pesquisa, concluiram que o
maior fator limitante da fotossintese em mudas de Eucalyptus globulus foi o
fechamento estomatico, que aconteceu devido ao fato da planta perder 4gua a uma
taxa superior a sua capacidade de absor¢do e transporte, diminuindo o potencial
hidrico da folha, levando assim ao fechamento dos estdmatos. Os mesmo autores

afirmam também que a capacidade fotossintética das folhas é interpretada pela

concentracao de clorofila foliar.

As taxas fotossintéticas de plantas rustificadas sdo geralmente baixas em
consequéncia da baixa condutancia estomética e baixo potencial nutricional das
plantas. Isso ocorre porque a pratica dos viveiros tende a restringir a fertilizacao
nitrogenada durante esse periodo para evitar a expanséao foliar e o crescimento em
altura. Como consequéncia ocorre 0 baixo desenvolvimento das plantas apds o
plantio no campo devido aos baixos niveis de carboidratos e reserva de nutrientes
(STAPE; GONCALVES, J. L. de M.; GONCALVES, A. N, 2001). Os mesmos autores
acrescentam que plantas rustificadas, em termos fisiologicos, estdo relacionadas a

baixa transpiragdo e uma melhor regulacdo osmotica.

5.4.2.3 Fluorescéncia da clorofila “a”

Parte da energia luminosa absorvida pelos pigmentos cloroplastidicos da folha
durante a fotossintese € emitida como fluorescéncia (GLYNN; FRASER; GILLIAN,
2003). Alteragbes na fluorescéncia podem mostrar a auséncia ou a presenca de

comprometimentos no processo fotossintético.

O uso de parametros de fluorescéncia tem sido difundido principalmente no estudo
de fotossintese. Segundo Araus e outros (1998), além se ser um método néo
destrutivo, répido e preciso para detectar o desequilibrio energético e metabdlico,

permite andlise qualitativa e quantitativa da absorcdo e aproveitamento da energia
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luminosa através do fotossistema Il e possiveis relagbes com a capacidade
fotossintética (KRAUSE; WEIS, 1991; ALLAHVERDIEV et al., 1998; MOUGET;
TREMBLIN, 2002; NETTO et al., 2005).

Essa técnica tem permitido um aumento no conhecimento dos processos
fotoquimicos e ndo fotoquimicos que ocorrem na membrana dos tilacéides dos
cloroplastos (ROHACEK, 2002), além de possibilitar o estudo de caracteristicas
relacionadas & capacidade de absorcédo e transferéncia da energia luminosa na
cadeia de transporte de elétrons, sendo possivel também estudo das mudancas

conformacionais das membranas tilacoidais (KRAUSE; WEIS, 1991).

A avaliagdo durante todo o ciclo de desenvolvimento das plantas possibilita
informagbes mais precisas, tais como variagdes nos parametros de fluorescéncia
com as mudancas nos estadios de desenvolvimento das plantas (BACARIN;
MOSQUIN, 2002). Mudancas no rendimento de fluorescéncia resultam de variagdes
nas taxas de conversdo da energia fotoquimica e ndo fotoquimica dissipada
(MOUGET; TREMBLIN, 2002).

Uma alternativa as medidas de trocas gasosas é a avaliagdo da eficiéncia
fotoquimica da fotossintese, obtida por meio das diversas variaveis da fluorescéncia
da clorofila “a”. O rendimento da fluorescéncia da clorofila revela o nivel de excitacao
da energia no sistema de pigmentos que dirige a fotossintese e fornece subsidios
para estimar a inibicAo ou o dano no processo de transferéncia de elétrons do
fotossistema Il (PSIl) (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989).

A eficiéncia quantica méaxima do PSII (Fv/Fm) pode variar numa faixa de 0,75 a 0,85
em plantas ndo submetidas a estresses (BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989).
Essa relacdo é altamente correlacionada com o rendimento quéantico do processo
fotossintético. A diminuicdo da relagdo Fv/Fm €& um bom indicador de efeito
fotoinibitério, quando as plantas estdo submetidas a diversos tipos de estresse
(ARAUS; HOGAN, 1994; ANGELOPOULOS et al., 1996; YANG et al., 1996; FARIA
et al., 1998, citado por NETTO et al., 2005). Contudo, uma reducdo no valor de

Fv/IFm pode caracterizar tanto uma regulacdo fotoprotetora reversivel como uma
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inativagado irreversivel do fotossistema Il (PSll) (LONG; HUMPHRIES; FALKOWSKI,
1994; ARAUS; HOGAN, 1994).

5.4.2.4 Potencial hidrico foliar

Potencial hidrico foliar é o principal responsavel pelo fluxo de 4gua na planta, pois
reflete as condi¢des da dinamica do processo compreendido pelo solo (substrato), a
planta e a atmosfera. Uma reducéo gradual no potencial, chegando a niveis criticos,
pode causar sérios prejuizos as culturas, desde a morte de algumas células até a
morte de alguns 6rgdos, ou até mesmo, a morte da planta inteira. Para Larcher
(2000), o potencial hidrico indica grau de hidratacdo de uma planta (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Variacdes no potencial hidrico da folha podem afetar a assimilagdo do carbono da
planta (HSIAO, 1973). Para Oren e outros (1999), isso acontece devido a planta
perder 4gua a uma taxa superior a sua capacidade de absor¢cdo e transporte,
diminuindo o potencial hidrico da folha, levando assim ao fechamento dos estématos

e reducao da fotossintese.

Caracteristicas fisiologicas indicativas de potencial hidrico sdo muito importantes
para a sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo (MENZIES, 1992). Silva
(1998) afirma em seus estudos que as medicdes de potencial hidrico refletem
apenas o grau de tensdo hidrica que as folhas estdo sofrendo, uma vez que essas
tensdes acarretaram alteracdes anatdémicas e fisioldgicas que devem ter provocado

diferencas no potencial hidrico foliar da planta.

Lopes (2008), estudando o comportamento fisiolégico de um hibrido de eucalipto em
diferentes substratos e manejos hidricos em mudas de 60 dias de idade, verificou
que o potencial hidrico foliar depende do grau de hidratagdo das mudas durante a
fase de rustificagdo, contrastando com o que foi verificado por Lima (1993),
Stoneman, Turner e Dell (1994), Ferreira, Davide e Carvalho, (1999).
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Reducdes do potencial hidrico foliar diminuem a abertura estomatica que limita a
entrada de CO; na folha, reduzindo os valores de Ci, o que limita a eficiéncia de
carboxilacdo da Rubisco (CORNIC, 2000). Por outro lado, a falta de agua pode
afetar as taxas de fixacdo do CO; por reducdo da atividade ou sintese da Rubisco,
regeneracdo da Rubisco ou reducdo na sintese de ATP (KAISER, 1987; LAWLOR,
2002; MEDRANO et al., 2002; PARRY et al., 2002).

5.4.2.5 Transpiragao foliar

A transpiragdo € a perda de vapor d' agua pelas plantas, assim, plantas que
possuem altas taxas de absorcdo de CO, apresentam grandes perdas por
transpiracdo e, provavelmente, grandes consumos de agua implicam no incremento
positivo da produtividade (KLAR, 1984).

Segundo Larcher (2004), mais de 90% da agua absorvida pela planta pode ser
consumida pela transpiragdo, ocorrendo em qualquer parte do organismo vegetal
acima do solo, sendo no caso as folhas as principais responsaveis. A transpiracao
nas folhas acontece através da perda de 4gua da superficie das células do mesdfilo,
principalmente através dos estdmatos, cuticula, e em menor extensdo, através das

lenticelas e da casca.

Para Inoue e Ribeiro (1988), a transpiracdo € um fendmeno bastante influenciado
pelas condicdes do ambiente. Porém, sob condigBes idénticas, diferencas na
transpiracdo podem indicar um mecanismo estomatico com maior ou menor

eficiéncia, implicando na economicidade de 4gua pela planta (PEREIRA et al, 2006).

Silva (1998), estudando niveis de estresse hidrico durante a fase de rustificacdo de
mudas de Eucalyptus grandis, verificou que uma menor disponibilidade de agua para
as mudas durante a fase de rustificacdo implica na diminuicdo da transpiragéao,

refletindo numa maior sobrevivéncia das mudas no campo.
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Silva (1998) considera a transpiragdo como parametro importante para caracterizar o
sucesso no estabelecimento das mudas no campo. Alteracbes morfologicas,
principalmente quanto a sua anatomia interna, fisiolégicas e nutricionais,
desencadeadas pelo processo de rustificagdo da muda, refletem numa menor

quantidade de perda de agua pela planta.

Reducbes nas taxas de transpiragdo refletem uma maior eficiéncia no fechamento
estomatico, sendo importante do ponto de vista adaptativo, pois quando essas
plantas sdo submetidas a condi¢Bes pouco favoraveis a sua sobrevivéncia e ao seu
desenvolvimento, como acontece quando elas vao para o campo, elas respondem
melhor a essa situacdo, ndo sendo tdo prejudicadas quanto aquelas que néo

sofreram uma rustificacdo adequada. (SILVA, 1998).

Segundo Silva (1998), a transpiracdo e a sobrevivéncia sdo inversamente
correlacionadas. Mudas com menor transpiragdo no viveiro apresentaram maior
sobrevivéncia no campo, concluindo em seu trabalho que caracteristicas fisiologicas,
principalmente a transpiragdo, devem fazer parte dos parametros para avaliar a

qualidade da muda, j& que se mostrou relacionada com a sobrevivéncia no campo.

5.4.3 Parametros nutricionais

Entre outros fatores de natureza silvicultural, a nutricdo de mudas desponta como
um dos principais responséaveis pela obtencdo de maior produtividade e qualidade
das mesmas, além de maior economicidade no processo de sua producédo (NEVES;
GOMES; NOVAIS, 1990).

A correta nutricdo de mudas de eucalipto desempenha importante papel no vigor das
plantas, constituindo um fator essencial na producéo de mudas e proporcionando
boa adaptacédo e estabelecimento de florestas de alta produtividade (SILVA; KLAR;
PASSOS, 2004). Os nutrientes minerais possuem funcdes essenciais e especificas

no metabolismo vegetal: podem agir como constituintes da estrutura orgéanica,
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ativadores de reacBes enziméticas, carreadores de cargas e osmorreguladores
(MARSCHNER, 1995).

Segundo Carneiro (1995), a nutricdo mineral de espécies florestais afeta o
crescimento e a qualidade de mudas, ao promover uma boa formagdo do sistema
radicular e permitir uma melhor adaptagdo e consequente sobrevivéncia apds o

plantio no campo.

5.4.3.1 Teor de nitrogénio

O nitrogénio é um dos elementos de maior importancia na nutricdo de plantas. Sua
essencialidade para as plantas esta em exercer fungdes fisioldgicas importantes na
sintese de compostos organicos, destacando-se aminoacidos, proteinas, coenzimas,
acidos nucléicos, nucleotideos, vitaminas e clorofila. Como constituinte desses
compostos, o nitrogénio estd envolvido nos processos que ocorrem no protoplasma,

em reagdes enzimaticas e na fotossintese (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

O nitrogénio é o quarto elemento mais abundante na planta depois do carbono,
hidrogénio e oxigénio. Normalmente estreita relagéo entre o teor de nitrogénio e o
crescimento das plantas € observada, visto que, sob condi¢cdes de deficiéncia,
ocorre a inibicdo da sintese de clorofila e, consequentemente, a diminuicdo da
fotossintese (EPSTEIN, 1975). Dessa forma, a auséncia de nitrogénio e clorofila
implica na inibicdo da utilizacdo da luz do sol como fonte de energia para levar a
efeito funcdes essenciais da planta, como a absor¢do de nutrientes (REIS et al.,

2006) e a produc&o de carboidratos para o desenvolvimento (POTAFOS, 1998).

Segundo Nambiar (1989, citado por MARQUES et al., 2006), de todos os nutrientes
existentes, o nitrogénio € o elemento que se encontra em maiores concentracdes
nos vegetais superiores e tem merecido aten¢céo, uma vez que se mostra limitante
ao crescimento e producgéo florestal. De acordo com Marschner (1995), a alta
disponibilidade de N aumenta o teor foliar de aminoacidos e proteinas, bem como o

crescimento vegetativo, retardando a maturagéo e lignificacéo dos tecidos.
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Estudos realizados por Gerendas e Pieper (2001) indicam ser possivel monitorar o
suprimento de N para as plantas por meio de testes rapidos, como o nitrato do
peciolo e a avaliagcdo indireta do teor de clorofila. Recentemente, teores de N tem
apresentado boa correlagdo com os teores de clorofila nas folhas de feijoeiro
(FURLANI JUNIOR et al., 1996), milho e pimenta (SANTOS et al., 2003) através da

leitura direta.

Parviainen (1980), citando diversos autores, mencionou que existe estreita
correlacdo positiva entre o contetdo de nutrientes das folhas e o desenvolvimento
das mudas apés o plantio. Contudo, os autores citados ndo encontraram clara

relacdo entre esse contetido e a oferta nutricional.

Mudas rustificadas para o plantio no campo apresentam menores quantidades de N

quando comparadas a mudas nao rustificadas (SILVEIRA et al; 2001).

De acordo com Gomes e outros (2002), mudas com teor de nitrogénio acima do
recomendado apresentam, na maioria das vezes, uma menor capacidade de

resisténcia as condi¢des adversas encontradas no sitio de plantio.

5.4.4 Parametros bioquimicos

5.4.4.1 Teores de celulose

A celulose é o polissacarideo mais abundante da natureza, e a molécula orgéanica
mais abundante da face da terra (ROWELL et al., 2005), sendo formada por
unidades de B-glicose, formando um polimero de alto peso molecular (300.000 a
500.000 g/mol). E o principal componente da parede celular da fibra, com estrutura
linear e constituida por um Unico tipo de unidade de agucar (PENEDO, 1980).

As cadeias de celulose nas paredes celulares das plantas sdo arranjadas
compactamente, de modo que suas fibras apresentam regides nitidamente
cristalinas, devido ao elevado nimero de ligacdes de hidrogénio que resulta na forte

interacao entre suas moléculas (PENEDO, 1980).
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5.4.4.2 Teores de lignina

As ligninas sdo moléculas amorfas, altamente complexas, cujo polimero € formado
principalmente por unidades aromaticas de fenilpropano, considerada uma
substancia incrustante (ROWELL et al., 2005), ocorrendo nas paredes das fibras

como um polimero tridimensional ramificado que envolve as microfibrilas.

Além de servirem para cimentar as fibras, ou seja, de serem responsaveis pela
resisténcia mecénica (rigidez e dureza) do caule, sdo responsaveis também pela
protecéo contra a agdo de microorganismos nas plantas vasculares, pelo transporte
de nutrientes, agua e metabdlitos (SANTOS, 2008).

A estrutura das ligninas pode ser diferente, dependendo de sua localizagdo no
vegetal, havendo a contribuicdo de fatores bioquimicos que influenciam em sua
formagdo. Esses fatores podem afetar a quantidade relativa da ocorréncia assim

como a estrutura das ligninas (ROWELL et al., 2005).

Reducéo da sintese de lignina torna as paredes das células do lenho mais finas
acarretando num menor crescimento e menor resisténcia das plantas (MORAES, L.
A. C.; MORAES, V. H. F.; MOREIRA, 2002). Sua estrutura tridimensional explica a
rigidez e a resisténcia &s for¢cas de compresséo, gerando uma estrutura resistente ao
impacto, compresséo e quebra ao conferir rigidez a parede da célula e, ao agir como

um agente permanente de ligacdo entre as células (PHILIPP; D"ALMEIDA, 1988).

5.4.4.3 Proteinas e carboidratos

Apesar de diferentes proteinas estarem presentes na parede celular durante o
desenvolvimento, sua quantidade na madeira é pequena. Ainda assim, elas
desempenham um papel importante na composicdo e morfologia na parede das

células do xilema (CASSAB, 2001). Da mesma forma, a quantidade de carboidratos
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presentes na madeira, também se correlaciona com sua qualidade (MCNABB,
1985).

De acordo com Silva (2003), o acumulo de carboidratos pode aumentar a tolerancia
a seca e assim melhorar o desempenho das mudas no campo. Também, podem ser
Uteis, para sustentar o desenvolvimento das plantas nos mais diversos periodos do
seu ciclo reprodutivo (FAUST, citado por MARTINAZZO et al., 2007).

Segundo Silva (1998), os carboidratos exercem fungdes estruturais relevantes ao
processo bioquimico durante a expanséo celular, na formacdo de novos tecidos e
iniciacdo de raizes adventicias. Porém, a condicdo Otima da quantidade de
carboidratos nas plantas e nas estacas ainda ndo estad bem definida (JACKSON,
1986).

Penchel e Lyra (1996) afirmam que a andlise do teor de carboidratos livres em
mudas pode ser utilizada como técnica de escolha para evidenciar o estado

metabdlico das plantas.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DE PARAMETROS FISIOLOGICOS, METABOLICOS E TEOR
DE NITROGENIO FOLIAR DE MUDAS CLONAIS DE EUCALIPTO NO
CRESCIMENTO INICIAL NO CAMPO

RESUMO

INFLUENCIA DE PARAMETROS FISIOLOGICOS, BIOQUIMICOS E TEOR DE
NITROGENIO FOLIAR DE MUDAS DE EUCALIPTO NO CRESCIMENTO INICIAL
NO CAMPO.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar parametros
fisioldgicos, metabdlicos e teor de nitrogénio foliar de mudas de dois clones hibridos
de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla na fase de expedicdo, e estudar a
relacdo desses parametros com a sobrevivéncia e o crescimento no campo,
considerando a sele¢cdo das mudas expedidas durante os periodos de veréo e
inverno. O estudo foi conduzido na empresa Aracruz Celulose S.A., no municipio de
Aracruz, regido litordnea do Estado do Espirito Santo, com utilizacdo de mudas
produzidas por miniestaquia apical, em tubetes de 53 cm® com substrato organico e
integrado em trés etapas: (1) viveiro: apds a sele¢do das mudas pela operacado para
a expedicdo, realizou-se a selecdo quanto as classes de tonalidade das copas
associadas ao indice de clorofila foliar e, posteriormente, a medicdo do indice de
fluorescéncia foliar, as trocas gasosas e o potencial hidrico; (2) laboratério: realizou-
se a analise laboratorial do teor de nitrogénio foliar, carboidratos e proteinas para
cada classe de mudas; e (3) campo: caracterizou-se pelo plantio e avaliagbes quanto
a sobrevivéncia, a altura da parte aérea e ao diametro da base do coleto aos 0, 30,
60, 90 e 120 dias de plantio. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e
quando significativos submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, através
do software SAEG 9.1. Diferencas significativas entre clones foram observadas para
os diferentes pardmetros. Classes de indice de clorofila ndo apresentam diferencas
significativas quanto a carboidratos e indice de fluorescéncia foliar, sendo
diretamente proporcional ao teor de nitrogénio foliar, proteinas, fotossintese,
transpiracdo, condutancia estomética e potencial hidrico. Em condicdes

meteoroldgicas adequadas, o teor de nitrogénio foliar e os parametros fisiologicos e
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metabdlicos estudados ndo apresentam diferencas significativas em crescimento

inicial no campo.

Palavras-chave: Mudas. Eucalipto. Sazonalidade. indice de clorofila. Crescimento.



50

ABSTRACT

INFLUENCE OF PARAMETERS PHYSIOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND LEAF N
CONTENT OF CUTTINGS IN THE INITIAL GROWTH IN THE FIELD

This study was carried out to characterize the parameters physiological, metabolic
and leaf N content of cuttings of two hybrid clones of Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla during the phase of expedition, and to study the relationship of
these parameters with survival and growth in the field, considering the selection of
cuttings dispatched during the summer and winter. The study was conducted at
Aracruz Celulose SA, Aracruz, the coastal region of Espirito Santo, using cuttings
produced by apical minicutting in tubes of 53 c¢cm® with organic substrate and
integrated into three steps: (1) nursery : after selecting of the cuttings by operation to
the expedition, was made the selection on classes of tonality of the canopy of tree
associated with the leaf chlorophyll index and then, measuring of the leaf
fluorescence index, gas exchange and water potential, (2) laboratory: was made the
laboratory analysis of leaf N content, carbohydrates and proteins for each class of
cuttings, and (3) field, it was characterized by planting and assessments on the
survival, height growth of the shoot and diameter of the base of the stem at 0, 30, 60,
90 and 120 days of planting. The data were subjected to the analysis of variance
and, when significant tested at 5% level of probability, through software SAEG 9.1.
Significant differences between clones were observed for the different parameters.
Classes of chlorophyll index do not present significant differences in carbohydrate
and leaf fluorescence index, being directly proportional to the leaf N content, protein,
photosynthesis, transpiration, stomatal conductance and water potential. In
appropriate weather conditions, the leaf N content and the physiological and
metabolic parameters studied did not show significant differences in initial growth in
the field.

Key words: Cuttings. Eucalyptus. Seasonality. Chlorophyll index. Growth.
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1 INTRODUCAO

A producgéo de mudas de espécies florestais, em qualidade e quantidade, € uma das
fases mais importantes para o estabelecimento de povoamentos florestais com
maiores taxas de incremento/ha/ano. Véarias pesquisas cientificas e avangos
técnicos tém sido realizados com o objetivo de melhorar a qualidade das mudas,
assegurando boa adaptacdo e crescimento apos o plantio (GONCALVES et al.,
2000). Esse fato justifica o interesse sempre mostrado na qualificacdo de
indicadores para a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995).

O uso de mudas com adequado padrdo de qualidade e de rusticidade faz-se
necessario para garantir o sucesso do plantio no campo, sendo de fundamental
importancia para o éxito de um povoamento florestal. A identificacdo do padréo de

rusticidade de mudas para implantagcdo é um desafio para muitas empresas

florestais.

A identificag@o do grau de rusticidade ideal para plantio das mudas € um processo
fundamental dentro dessa questdo de qualidade da muda. Pois, além de certificar se
a muda estd adaptada para suportar as condi¢des de plantio no campo, tem por
objetivo determinar quais parametros alteram a sobrevivéncia e o crescimento delas
e, também, quais as caracteristicas da planta que estdo correlacionadas com essas

variaveis.

Mudas néo rustificadas ou com padréo diferenciado de rusticidade representam um
diferencial importante para o sucesso do estabelecimento dos plantios comerciais,
podendo afetar os padrfes satisfatérios de sobrevivéncia, uniformidade e
produtividade quando utilizadas em condi¢des ambientais desfavoraveis. Acredita-se
qgue o plantio de mudas com rusticidade ideal garante altos indices de sobrevivéncia
e bom desenvolvimento inicial pos-plantio, o que, de acordo com Carneiro (1995),

reduz a necessidade de limpezas em povoamentos recém implantados.

Apesar da rusticidade das mudas ser um dos parametros de grande importancia em

relacdo & sobrevivéncia apés plantio e obtencdo de povoamentos de alta
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produtividade, poucos estudos vém sendo realizados na tentativa de elucidar essa
subjetividade. Assim, este trabalho pretende contribuir para a superacdo desta
lacuna quanto a alguns critérios e indicadores utilizados por viveiristas para medicao

da rusticidade da muda.

Acredita-se que o padrdo de rusticidade ideal esteja relacionado tanto a
caracteristicas morfoldgicas como fisiolégicas e nutricionais das mudas, os quais
permitirdo selecionar a caracteristica ou o grupo de caracteristicas que serdo Uteis

na identificagc&o da rusticidade com avaliagdo do desempenho das mudas no campo.

Em func@o da auséncia de aplicacdo de métodos quantitativos adequados para
medicdo de rusticidade em mudas de eucalipto, somada a necessidade de se ter
uma definicho mais acertada dos indicadores de rustificagdo, sugeriu-se, neste
trabalho, o estudo de algumas caracteristicas que possam se correlacionar e serem

Uteis na identificag@o do padré@o de rusticidade de mudas de eucalipto.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar pardmetros fisioldgicos, metabdlicos e de
teor de nitrogénio foliar de mudas de eucalipto de dois clones hibridos de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla na fase de expedicéo, e estudar a relacdo desses
parametros com o crescimento inicial no campo, considerando a sele¢do das mudas

no viveiro em duas sazonalidades.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na empresa Aracruz Celulose S.A., no municipio de
Aracruz, na regido litoranea do Estado do Espirito Santo, localizada a 19°48' S de
latitude e 40°17" W de longitude e 60 m de altitude média. De acordo com a
classificagdo climatica proposta por Kdppen, a regido apresenta clima tipo Am, que
caracteriza o clima tropical chuvoso, com chuvas de verdo, inverno seco e

temperaturas elevadas durante todo o ano.

A instalacdo do experimento foi realizada em uma area de plantio comercial da
empresa, na regional Aracruz, sendo considerada area de reforma (5° ciclo) com
plantio na entrelinha e localizada na latitude 19° 47' 04" S e longitude 40° 08' 25" W,
com relevo plano e o solo do tipo Argissolo Amarelo Distrofico de textura

média/argilosa.

O estudo foi realizado de forma integrada em trés etapas: viveiro, laboratorio e
campo. A primeira etapa foi realizada na fase de expedi¢céo no viveiro e abordou a
selecdo das mudas, de acordo com suas classes de indice de clorofila, e medi¢cao do

indice de fluorescéncia foliar.

Na segunda etapa, realizou-se a andlise laboratorial do teor de nitrogénio foliar. A
terceira etapa realizada em campo caracterizou-se pelo plantio e as avaliagcoes
subsequentes. O experimento foi realizado em duas sazonalidades, ou seja, a
selecdo das mudas no viveiro foi realizada durante o verdo (fevereiro/2008) e

durante o inverno (julho/2008).

Na Figura 1 é mostrado um resumo histérico do comportamento de algumas
variaveis climatoldgicas, como precipitacdo pluviométrica, radiacdo PAR,
temperatura, déficit pressdo de vapor (DPV) e umidade do ar, referentes a regido de
Aracruz, no Estado do Espirito Santo. Essas variaveis foram coletas através de uma
estacdo meteorologica convencional (até 1995) e automatica (a partir de 1996),
ambas com equipamentos fornecidos pela Campbell Science, e localizadas no
viveiro da empresa. O valor do DPV foi calculado segundo a equacéo proposta por
Naves-Barbiero et al. (2000).
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Figura 1 - Resumo histérico de valores anuais dos ultimos 40 anos, para a
precipitacdo pluviométrica, a radiacdo PAR, a temperatura, o déficit
pressdo de vapor e a umidade do ar, medidas na estacdo
meteoroldgica localizada no viveiro da empresa.

2.1 PRODUCAO DAS MUDAS

As mudas foram produzidas por meio de miniestacas, de tamanho variando entre 8 e
10 cm, retiradas da posicao apical da brotagdo das minicepas, do jardim miniclonal,
caracterizado como uma area implantada e manejada exclusivamente para producao
de brotacdes para o viveiro, provenientes de dois clones hibridos de E. grandis x E.
urophylla, denominados de clone 11 e 75, considerados no processo de rustificagéo
do viveiro como sendo o mais facil e o mais dificil, respectivamente, de serem
rustificados.

O tipo de recipiente utilizado foi o tubete de polipropileno, com capacidade
volumétrica de 53 cm3, modelo T-53/4, com quatro estrias. O substrato foi composto
por uma mistura de 35% do volume, com vermiculita expandida tipo fina, 35% do

volume com casca de arroz carbonizada e 30% do volume com fibra de coco. Nessa



55

mistura foram adicionados 2,5 kgm™ de osmocote (19-06-10) microgranulado de

liberag&o lenta e 2,0 kgm™ de superfosfato simples.

ApoOs o plantio das estacas, estas foram constantemente aspergidas com agua, até
serem transportadas para as casas de vegetagdo e acondicionadas por
aproximadamente 20 dias, fase durante a qual ocorreu o enraizamento das estacas.
ApOs esse periodo, realizou-se a retirada das folhas e/ou mudas mortas, e em
seguida foram transferidas para as casas de sombra onde permaneceram por 10

dias até que se realizasse a 12 selegdo, buscando a aclimatacdo das mesmas.

ApOs essa etapa, as mudas foram transferidas para as areas de crescimento, onde
permaneceram por aproximadamente 15 dias, até ocorrer o desenvolvimento da
parte aérea das mudas. Apds esse periodo, quando as mudas possuiam idade entre
45 e 50 dias, realizou-se a 22 selegcdo das mudas, que teve por objetivo eliminar as
folhas iniciais e raizes que ultrapassavam o tubete, deixando-se somente uma
brotacdo por muda. Ocorreu também a abertura do espacamento entre as mudas e
uma classificagdo em trés tamanhos: mudas grandes, médias e pequenas. Em

seguida, as mudas foram transferidas para as areas de rustificagdo.

Na rustificacdo elas permaneceram por um periodo de 25 a 60 dias, até atingirem o
amadurecimento e as condigbes suficientes para sobreviverem no campo. Todo o
processo de producédo de mudas teve duragdo aproximada de 80 dias durante o

verao e 95 dias durante o inverno.

2.2 SELECAO DAS MUDAS PARA CARACTERIZACAO DAS CLASSES

As mudas utilizadas no experimento foram selecionadas em duas sazonalidades,

verao e inverno.

Os dois clones apresentavam idade de 80 dias na selecao realizada no veréo e 95
dias na selecgédo realizada no inverno, e atendiam a todos os critérios exigidos para a

expedicéo de acordo com as a norma do viveiro da empresa.
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Para a definicdo das classes, foi realizada uma amostragem com pré-selecéo visual
em um lote de mudas quanto & tonalidade das copas, classificando-as em trés
classes, sendo avermelhadas, amareladas e esverdeadas. Apds essa pré-selecao,
quantificou-se o indice de clorofila foliar individual de todas as mudas de cada classe
de tonalidade e, baseado nas médias e desvios-padrao desses indices, realizou-se a
subdivisdo da classe do indice de clorofila foliar, o qual é adotado pelo viveiro da
empresa atualmente, em seu padrdo de qualidade de mudas, de acordo com a

Recomendacéo Técnica-operacional (PENCHEL et al., 2007).

ApoOs a realizacdo dessa amostragem para a definicdo das amplitudes das classes
de indices de clorofila foliar, adotaram-se 3 classes de mudas, nas quais as mudas
foram pré-selecionadas visualmente com base na tonalidade de suas copas (Figura
2), e em seguida quantificadas com relacdo ao seu indice de clorofila foliar,
relacionando assim a tonalidade da copa da muda com o indice de clorofila foliar.
Além das 3 classes de coloracao, foi considerada também outra classe, a classe 4,
sendo denominada de classe testemunha, ou seja, com tonalidade mista e indice de
clorofila variavel. Dessa forma, foram selecionadas 4 classes de mudas para cada

clone, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Descri¢cdo da classificagdo das mudas, conforme a tonalidade da copa,
para classes e clones

Clones Classes Tonalidade da Copa

1 Avermelhada
Amarelada

11
Esverdeada

Mista

Avermelhada
Amarelada
75
Esverdeada

Mista

A W N R A OODN
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(2A)

48 485

(2B)

Figura 2 - Classificacdo das mudas, conforme a tonalidade da copa, para as classes
do clone 11 (Fig. 2A) e do clone 75 (Fig. 2B).
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2.3 DETERMINACAO DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS AVALIADOS
2.3.1 indice de clorofila foliar (IC)

O indice de clorofila foliar foi quantificado em cada muda com o objetivo de
classifica-la de acordo com as 4 classes definidas anteriormente. A quantificacéo do
IC das mudas foi realizada por meio do medidor portétil de clorofila CCM-200, Opti-
Sciences. A média dos valores obtidos nas medi¢Ges realizadas em uma das folhas
do 2°, 3° e 4° pares contadas a partir do apice foi usada para posterior analise. Essa
medicdo foi realizada em 125 mudas de cada classe, para cada clone, durante o

veréo e inverno.
2.3.2 indice de fluorescéncia foliar (Fv/Fm)

O indice de fluorescéncia foliar foi medido em cada classe de mudas definidas pela
tonalidade das copas e pelo IC, para cada clone, selecionadas durante o veréo e
inverno. Para tanto, utilizou-se uma amostragem de 10 repeticbes, composta por
uma muda cada, sendo as medicdes realizadas em uma folha do 3° par, contado a
partir do apice, sendo esta a mesma folha deste par medida para a determinagdo do
IC.

As medi¢cbes da emissao da fluorescéncia da clorofila foram feitas as 9h, 12h e 16h,
por meio de um fluorimetro ndo-modulado modelo PEA (Hansatech Instruments Ltd,
King’s Lynn, Norfolk, UK). Para tanto, foram utilizadas pingas fornecidas pelo
fabricante para a adaptacéo do tecido foliar ao escuro, por 30 min, para que todos 0s
centros de reacgdo adquirissem a condicdo de abertos (Qa oxidada) (Bolhar-
Nordenkampf et al., 1989). Obtiveram-se as medidas de fluorescéncia inicial (FO),
fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel (Fv). A partir dos valores de Fv e
Fm, foi obtida a relagdo Fv/Fm, rendimento quantico maximo do fotossistema I
(Bolhar-Nordenkampf et al., 1989). A indugéo da fluorescéncia foi feita por um pulso
de luz vermelha (650 nm) com durag&o de 2 s com intensidade de 600 W m™ (100%
de intensidade), obtido por meio de seis LEDS (Light Emitting Diodes), localizados

na sonda do aparelho.
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A estimativa da intensidade da fotoinibig&o foi calculada pela seguinte equagéo:

%fotoinibicdo = [1 - (Fv/Fm 12:00) / Fv/Fm 9:00)] x 100

2.3.3 Medicgéo das trocas gasosas e potencial hidrico foliar

A medic&o das trocas gasosas e do potencial hidrico foliar foi realizada durante uma
campanha de 6 dias consecutivos, com medi¢cdo de uma classe de mudas em cada
dia.

Na superficie de uma folha do 3° par, contado a partir do apice, sendo esta a mesma
folha deste par medida para a determinacédo do IC, mediu-se a fotossintese liquida,
a condutancia estomatica e a transpiracdo, com auxilio de um analisador a gases
infravermelho portétil (Irga), modelo Li-6400 da LICOR, utlizando uma fonte
luminosa fixa em 1500 umol.m?.s™ de intensidade de radiagdo fotossinteticamente
ativa. Esse analisador permaneceu acoplado na folha da muda durante todo o dia e
programado para realizar leituras horérias, desde as 9h até as 16h. Para essa
medic&o foi utilizada apenas uma Unica repeticdo de uma muda para cada classe,

de cada clone, no verao e no inverno.

Para a determinagcdo do potencial hidrico foliar, utilizou-se uma bomba de presséo
PMS 1003 (PMS Instruments Co.), em uma das folhas do 3° par contado a partir do
apice, sendo esta a mesma folha deste par medida para a determinacéo do IC. A
medicdo foi realizada em uma amostra com trés repeticdes de uma muda cada,
sendo avaliados quatro horéarios durante o dia, as 4h30min (antemanhd), 9h, 12h e
16h.

O controle de umidade da muda foi realizado durante todo o dia em ambas as
medi¢des, sendo o substrato mantido em 50% da capacidade de campo, e
monitorado através de um sensor denominado Wet Sensor, fabricado por DELTA-T,

marca HH2, o qual foi calibrado para o substrato utilizado.
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2.4 DETERMINACAO DOS PARAMETROS METABOLICOS AVALIADOS

2.4.1 Teor de proteina foliar

A determinagd@o do teor de proteina foliar foi realizada em cada classe de mudas
definida pela tonalidade das copas e pelo IC, utilizando uma amostra composta por 3
repeticdes de 7 mudas cada. As medigdes dos teores foram feitas somente no limbo
das folhas, nas quais, anteriormente mediu-se o IC, ou seja, no limbo de uma folha
do 2°, 3° e 4° par.

ApOGs serem destacados das mudas, os limbos foram lavados em agua corrente, em
seguida em 4gua destilada e colocados em estufa de aeracdo forcada a 60 °C
durante 48 horas. A determinacdo do teor total de proteina foliar foi realizada pelo
Método Micro Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997).

2.4.2 Teor de carboidrato

Para a quantificacdo dos teores de aguUcares livres redutores e ndo redutores
(sacarose) presentes em cada classe de mudas de tonalidade das copas e de IC, foi
utilizada uma amostra composta por 3 repeticbes de 7 mudas cada, sendo utilizadas
em cada muda somente as folhas nas quais se mediu o indice de clorofila foliar.
Essa quantificagdo foi realizada de acordo com a norma MT/TEC-008 desenvolvida

internamente pelo Centro de Pesquisa e Tecnologia da Aracruz Celulose S.A.

2.5 REALIZACAO DA ANALISE DO TEOR DE NITROGENIO FOLIAR (N)

A determinagdo do teor de nitrogénio foliar foi realizada em cada classe de mudas
de tonalidade da copa e de IC, retirando-se uma amostra composta por 3 repeticoes
de 7 mudas cada, sendo utilizado somente o limbo das folhas no qual se mediu o

indice de clorofila foliar e o indice de fluorescéncia foliar.
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AplGs serem destacados das mudas, os limbos foram lavados em agua corrente, em
seguida em 4gua destilada e colocados em estufa de aeracdo forcada a 60 °C
durante 48 horas. A determinacdo do nitrogénio foliar total foi realizada pelo Método
Micro Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1997).

2.6 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO NO CAMPO

Realizou-se controle de formigas antes e ap6s o plantio em toda a area do
experimento, utilizando-se 1,5 Kg/ha de isca granulada, 0,5 Kg/ha de porta isca de

10g e 1,5 Kg/ha de porta isca de 5 g.

As operac0es realizadas no preparo do solo para o plantio foram seguintes: capina
quimica pré-plantio, eliminacdo quimica de brotagédo de cepas, 1° repasse a formiga,
rebaixamento de toco, limpeza da linha de plantio, subsolagem com 80 cm de
profundidade, eliminagcdo de cepa, 2° repasse a formiga, adubacgédo de plantio e
plantio. Ap6s o plantio, foi realizada a aduba¢édo de arranque, capina quimica pos-

plantio, capina quimica pressorizada (p6s-emergente).

Antes de serem enviadas a campo para plantio, as mudas foram previamente
submetidas a uma aplicagdo de cupinicida Twister diluido em &gua com
concentracdo de 300 g/ 100 L de agua, via submerséo das raizes. O plantio no
campo foi realizado de forma semimecanizada, através de matracas, com utilizacéo
de gel hidratado Stocksorb 5007 microgranulado com dosagem de 3 g/ 500 ml de
agua/ cova, sem afogamento de coleto, nos meses de fevereiro (sele¢do das mudas
realizada no verao) e julho (selecdo das mudas realizada no inverno) de 2008, em
espacamento de 3 x 2,5 (linha e entre linha, respectivamente). Dois dias apos o
plantio, as mudas receberam uma irrigagdo de aproximadamente oito litros de agua
por cova e 3 dias ap6s o plantio uma adubac@o com aplicacdo de 120 g por cova da
formulacdo granulada de NPK (06-30-06).

Adicionalmente, fez-se capina quimica poés-plantio, capina quimica pressurizada

(p6s-emergente). Durante todo o periodo experimental, as plantas daninhas foram
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rigorosamente controladas através de capinas semi-manuais em coroamento, ndo

havendo necessidade de rogada mecanica na entrelinha de plantio.

2.7 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS AVALIADAS NO CAMPO

Apos o plantio no campo, as plantas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia, a

altura da parte aérea e o didmetro da base do caule, aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias.

A sobrevivéncia foi avaliada através da contagem visual das plantas. A altura da
parte aérea foi medida a partir do coleto até a gema apical com auxilio de uma régua
telescépica graduada fabricada pela Aracruz Celulose S.A. e, o didmetro da base do
caule foi medido proximo a regido do coleto por meio de um paquimetro digital

marca Storreti.

2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

Para a analise do teor de nitrogénio foliar e indice de fluorescéncia foliar, os dados
foram analisados no esquema fatorial 2 x 4 (sazonalidades x classes) com 3
repeticdes e 7 mudas cada para o parametro nitrogénio e 10 repeticdes de uma
muda cada para indice de fluorescéncia. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia através do Software SAEG 9.1 (Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas), e quando significativo foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

Para a andlise da fotoinibicdo, os dados foram analisados no esquema fatorial 2 x 4
(clones x classes) e submetidos a analise de variancia, utilizando o Software
Estatistico SAS - BASICO Versdo 3.1, e quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). A analise de dados
referente a fotoinibic&o, utilizando o software mencionado, foi realizada no Centro de

Pesquisa e Tecnologia da Aracruz Celulose.
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Para a analise de acUcar livre total, sacarose e teor de proteinas, os dados foram
analisados no esquema fatorial 2 x 4 (clones x classes) com 3 repeticbes e 7 mudas
cada. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia através do
Software SAEG 9.1 e, quando significativo foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

Para as avaliagbes de campo, o experimento foi montado no esquema de parcelas
subdivididas 2 x 4 x 5, tendo nas parcelas um esquema fatorial, sendo clone em 2
niveis e classes em 4 niveis e, nas subparcelas 5 tempos de avaliacdo (0, 30, 60, 90
e 120 dias) num delineamento inteiramente casualizado com 5 repeticbes e 25
plantas por parcela. Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia
através do Software SAEG 9.1, e quando significativo foi utilizado o teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DO INDICE DE CLOROFILA FOLIAR, INDICE DE
FLUORESCENCIA FOLIAR E TEOR DE NITROGENIO FOLIAR DAS MUDAS EM
CONDICOES DE VIVEIRO

Na Figura 3 é apresentada a classificacdo das mudas de acordo com a relacdo da
tonalidade das copas com os indices de clorofila foliar quantificados, para cada
classe de mudas de ambos os clones estudados. Pode-se observar que existe uma
relagcdo visual entre a tonalidade das copas com o indice de clorofila foliar em cada
classe, o qual variade 5,0 a 7,0 para aclasse 1, de 7,1 a 9,0 para a classe 2, de 9,1
a 11,0 para a classe 3 e, de 5,0 a 11,0 para a classe 4, ndo sendo considerada

sobreposicao para esses valores.
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(3A)

(3B)

Classe 1

Figura 3 - Classificagdo das mudas conforme a relagdo das classes de tonalidade
das copas com os indices de clorofila foliar quantificados no viveiro, para
cada classe de mudas do clone 11 (Fig. 3A) e do clone 75 (Fig. 3B).

Em relacdo a caracterizagcdo do teor de nitrogénio foliar total e do indice de
fluorescéncia foliar, sdo mostrados na Tabela 2, conforme andalise de varidncia em

anexo, os valores das faixas encontrados para cada classe de mudas de eucalipto
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dos clones 11 e 75, selecionadas durante o verdo e o inverno, em condi¢gfes de

viveiro.

Tabela 2 - Valores das faixas do indice de clorofila foliar, médias do teor de
nitrogénio foliar total e do indice de fluorescéncia foliar, para cada
classe de mudas de eucalipto do clone 11 e 75, selecionadas durante o

verao e inverno, em condi¢gdes de viveiro

Teor de N Foliar

Clones Classes IC (%) Fv/Fm

Verdo Inverno Verao Inverno

1 50-7,0 1,1bB 1,7bA 0,705aB 0,770a A

1 2 7,1-9,0 l4aB 19bA 0,704aB 0,766 a A

3 9,1-11,0 1,5aB 24aA 0,699aB 0,787 a A

4 50-11,0 15aA 1, 7bA 0,679aB 0,790a A

1 50-7,0 1.0bB 12cA 0,712bcA 0,743aA

5 2 7,1-9,0 1,1bB 14bA 0,741abA 0,773aA

3 9,1-11,0 1,3aB 18aA 0,762aA 0,747a A

4 50-11,0 1,1bB 15bA 0,679cB 0,740a A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna para classes e, mailsculas na linha para
as sazonalidades, para cada clone, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com os dados da Tabela 2, observa-se que para o clone 11, as classes
de mudas 2, 3 e 4 apresentam-se estatisticamente iguais entre si e superiores a
classe 1, para as selecionadas durante o ver&o. Para o inverno, a classe 3 mostra-se
estatisticamente superior as demais. O mesmo comportamento € verificado também
para o clone 75, porém para mudas selecionadas durante o verdo. J& em relagdo as
mudas selecionadas durante o inverno, sdo verificadas diferencas estatisticas
significativas para as 3 classes de tonalidades de coloragéo selecionadas, sendo a

classe 3 de valor superior e a classe 1 de valor inferior quanto ao teor de N foliar.

Em relacdo as sazonalidades, tanto para o clone 11 quanto para o clone 75, sdo
observadas diferengas estatisticas entre as classes de coloragdo das mudas, exceto
para a classe testemunha (classe 4) do clone 11. Observa-se também que as

classes selecionadas durante o inverno apresentam maiores valores de N quando
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comparadas as classes de mudas selecionadas durante o verdo. Isso pode ser
justificado pelo fato, de que no inverno, as mudas apresentaram uma maior
qguantidade de moléculas de clorofila, 0 que pode n&o ter ocorrido no verdo devido a

acOes de fatores do ambiente, como a alta temperatura e DPV.

De acordo com os resultados obtidos é possivel notar que existe uma relagao direta
e significativa entre o indice de IC e o teor de N foliar das classes de mudas, tanto
para as selecionadas durante o verdo quanto para o inverno. Nota-se que as classes
de mudas que apresentam os maiores valores de IC, apresentam também os
maiores valores de teor de N foliar. Essa mesma relacdo foi encontrada por varios
autores, entre eles pode-se destacar Furlani Junior et al. (1996) em folhas de

feijoeiro e por Santos et al. (2003) para milho e pimenta.

Segundo Reis et al. (2006), essa relagdo implica na auséncia de inibicdo da
utilizac&o da luz do sol como fonte de energia para levar a efeito fungdes essenciais
da planta, como a absorcdo de nutrientes e, de acordo com Potafés (1998) , com a
producgéo de carboidratos para o desenvolvimento. Lawlor (2002), afirma ainda que,
qguanto menor a relagdo IC e N, maiores serdo os comprometimentos no tamanho,
na composicdo e na funcdo dos cloroplastos. Plantas com menor teor de N
apresentam cloroplastos pequenos e achatados, com poucos tilacéides, podendo
alterar a capacidade fotossintética da planta (LAZA; BERGMAN; VERGARA, 1993;
KUTIK et al., 1995).

Silveira e outros (2001) afirmam que mudas rustificadas para o plantio no campo
apresentam menores quantidades de N quando comparadas a mudas né&o
rustificadas. Dessa forma, as classes de mudas com menor IC, ou seja, mudas mais
avermelhadas e/ou amareladas, encontram-se mais rustificadas e no verdo, as

mudas atingem uma melhor rustificagdo em relagéo ao inverno.

Estudos de fluorescéncia em estado adaptado ao escuro permitem a identificacéo da
eficiéncia méxima de aproveitamento da energia luminosa. Neste trabalho optou-se
por discutir apenas as relacdes das fluorescéncias variavel e a maxima (Fv/Fm),
visto que a mesma é uma das mais representativas do estado fotoquimico das folhas
ou mesmo indicador de estresses (ZANANDREA et al., 2006). A razdo Fv/Fm



68

expressa a eficiéncia de captura da energia de excitacdo pelos centros de reagao
abertos do Fotossistema Il (FSIl), ou seja, indica a probabilidade de um elétron,
quando absorvido pelos pigmentos fotossintéticos do FSIl, causar a redugdo da
Quinona (Qa) (BAKER, 1991; KRAUSE; WEIS, 1991), representando segundo
Haehnel e outros (1982), a eficiéncia quantica do transporte de elétron através do
Fll.

Em relagdo ao indice de fluorescéncia foliar, constata-se que mudas do clone 11
selecionadas tanto durante o verdo quanto durante o inverno, ndo apresentam
diferencas estatisticas significativas quanto as classes de indices de clorofila foliar.
Portanto estéo registradas diferengas significativas somente entre as sazonalidades,
tendo as mudas apresentado durante o inverno uma melhor eficiéncia do
aproveitamento da energia luminosa, ou seja, um menor estresse.

Em relagdo ao clone 75, observam-se poucas diferencas significativas entre as
classes de mudas selecionadas durante o ver&o, sendo que a classe 4 apresenta-se
inferior as classes 2 e 3. Porém, para o inverno, ndo ha diferencas estatisticas entre
nenhuma das classes. Comparando-se as sazonalidades, sdo observadas

diferencas somente para a classe 4, sendo superior durante o inverno.

Os dados referentes ao Fv/Fm encontrados neste trabalho divergem do registrado
por algumas literaturas, pois alguns estudos tém relatado que quanto menor o teor
de N, ocorre um decréscimo do rendimento quantico relacionado ao transporte de
elétrons do FSIl e a eficiéncia quantica maxima do FSIl (NUNES; RAMALHO; DIAS,
1993; VERHOEVEN; DEMMING-ADAM III, 1997), diferentemente do encontrado

neste trabalho.

Nas Figuras 4 e 5 sdo mostrados os rendimentos quanticos do FSII (Fv/Fm) avaliado
em trés horarios do dia, em condicdes de viveiro, nas classes de mudas de eucalipto

do clone 11 e 75, selecionadas durante o verao e o inverno.

Observa-se que o rendimento quéantico do FSII apresenta comportamento
influenciado pelos horarios do dia para todas as classes de mudas. A eficiéncia
intrinseca do FSII diminui durante a manh& até atingir um minimo ao meio dia e

mostra tendéncia de recuperagéo no periodo da tarde, conforme a temperatura e a
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irradiancia diminuem. Assim, ao final da tarde, os valores Fv/Fm s&o proximos aos
registrados ao alvorecer, descrevendo desse modo uma curva concava ao longo do
dia, lembrando que cada classe apresenta um comportamento diferenciado ao longo
do dia.
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Figura 4 - Rendimento quéntico maximo do FSIlI (Fv/Fm) em trés horéarios do dia, nas
classes de mudas de eucalipto do clone 11, selecionadas durante o ver&ao
(Fig. 4A) e o inverno (Fig. 4B), avaliado em condic¢des de viveiro.

De acordo com o exposto, verifica-se que as classes de mudas, em condi¢gbes de
viveiro, apresentam diferengas entre si na eficiéncia fotoquimica do FSIl quando se
compara as duas sazonalidades de sele¢do das mudas, sendo observado um maior
comprometimento fotoquimico das classes selecionadas no verdo (Fig. 4A), o que
pode ter sido influenciado pela maior radiacdo e DPV ocorrida neste periodo. Nota-

se que a classe 4 mantém-se menos eficiente durante todo o dia enquanto que as
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outras se mostram superiores e semelhantes entre si até o meio dia. A classe 1

seguida da classe 3 apresenta melhor recuperagéo ao fim da tarde.

No inverno (Fig. 4B), nota-se um comportamento mais constante das classes de
mudas com pouca reducdo da eficiéncia fotoquimica durante todo o dia e
principalmente no periodo de maior estresse. Uma melhor recuperacdo esta

registrada para a classe 4, seguida pela classe 2 e 3 e, por ultimo a classe 1.

Nota-se que os valores encontrados para as classes de mudas selecionadas no
inverno sédo bem superiores aos valores registrados para as classes selecionadas no
verdo. Portanto, pode-se afirmar que, em condigdes de viveiro, durante o inverno,
este clone mostra uma otima eficiéncia do féton medido, em gerar ATP. Porém, no
verédo, a classificagdo das mudas apresenta uma pequena tendéncia de variabilidade
do rendimento quéantico maximo do FSIl. Dessa forma, mesmo tendo apresentado
valores baixos no veréo, as mudas classificadas de acordo com o IC, apresentam

maior eficiéncia em relacédo as mudas néo classificadas (classe 4).

Para o clone 75, verifica-se a diferenga entre as classes durante o verdo (Fig. 5A). A
classe 3 mostra o melhor comportamento ao longo do dia e a classe 4 apresenta o
pior comportamento na primeira metade do dia, porém uma recuperagdo muito
grande ao fim do dia, mas mesmo assim prevalece a classe 3 como o melhor
rendimento fotossintético do fotossistema Il, ou seja, uma maior eficiéncia em captar

luz e converter em energia.
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Figura 5 - Rendimento quantico méximo do FSIlI (Fv/Fm) em trés horéarios do dia,
nas classes de mudas de eucalipto do clone 75, selecionadas durante o
veréo (Fig. 5A) e o inverno (Fig. 5B), avaliado em condi¢Ges de viveiro.

Para o inverno (Fig. 5B), percebe-se uma diferenca entre as classes no inicio do dia,
sendo a classe 1 considerada a melhor, porém ao fim do dia classe 4 mostra-se

superior a ela.

O aumento excessivo da luz acima da capacidade de utilizacdo pela fotossintese
pode resultar em uma condi¢&o de estresse conhecido como fotoinibigéo, que causa
diminuicdo da eficiéncia na incorporac¢éo do carbono (BARBER; ANDERSON, 1992).
A relacdo Fv/Fm é utilizada como indicador de fotoinibicdo (ORT; BAKER, 2002) e
representa a probabilidade de um féton absorvido ser capturado pelos centros de
reacdo do FSIl e, desta maneira, ser capaz de reduzir a quinona A (FORCE;
CRITCHLEY; VAN RENSEN, 2003). Essa relacdo € considerada ainda como uma

condicao de estresse em que se verifica uma diminuicdo do rendimento quéantico da
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fotossintese, que vem acompanhada por alteragbes nas atividades do FSll
(KRAUSE; WEIS, 1991).

As Figuras 6 e 7 mostram a comparacédo, conforme andlise de variancia em anexo,
entre a fotoinibigdo ocorrida nas classes de mudas selecionadas durante o veréo e o
inverno, respectivamente para os clones 11 e 75, avaliada em condi¢gdes de viveiro,

antes da expedigéo para plantio no campo.
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Figura 6 - Comparagéo entre a fotoinibicdo (%) ocorrida nas classes de mudas de
eucalipto do clone 11, selecionadas durante o verdo e o inverno, avaliada
em condi¢Oes de viveiro.
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Figura 7 - Comparagéo entre a fotoinibicdo (%) ocorrida nas classes de mudas de
eucalipto do clone 75, selecionadas durante o verdo e o inverno, avaliada
em condigdes de viveiro.

De acordo com o resultado da analise de variancia expresso nas figuras acima, nao

é verificada diferenca estatistica significativa para a fotoinibicdo ocorrida nas classes
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de mudas selecionadas no verdo e no inverno, para nenhum dos clones. Esperava-
se encontrar nesta pesquisa, a existéncia de diferengas significativas quanto ao nivel
de estresse ocorrido nas classes de mudas. Dessa forma, pode-se afirmar que,
apesar das classes serem visualmente distintas, ndo houve diferencas significativas

qguanto a fotodanificagdo do FSiII.

3.2 CARACTERIZACAO DOS PARAMETROS METABOLICOS

Na Tabela 3 s@o apresentados os valores médios de carboidratos (acucar livre total
e sacarose) e proteinas para cada classe de indice de clorofila das mudas de

eucalipto dos clones 11 e 75, conforme analise de variancia em anexo.

Tabela 3 - Valores das faixas do indice de clorofila e valores médios de carboidratos
(agucar livre total e sacarose) e proteinas para cada classe de mudas de
eucalipto do clone 11 e 75, na fase de expedi¢do para plantio no campo,
durante o Outono de 2008

Carboidratos

Clones Classes IC Aclcar Livre Total Sacarose Proteinas
(mg/g) (mg/g) (%)
1 50-70 53,7a 7,2 a 8,9c
1 2 7,1-90 56,8 a 6,1a 10,7 b
3 91-11,0 61,2 a 7,8 a 12,4 a
4 50-11,0 60,9 a 8,6 a 8,6¢c
1 50-70 57,1a 6,1a 78D
2 7,1-9,0 54,1a 7,1a 84D
75 3 91-11,0 57,8 a 8,2a 9,7 a
4 50-11,0 59,6 a 7,3 a 83D

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna, para cada clone, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando o efeito das classes do indice de clorofila nos contelidos de carboidratos
para mudas dos clones 11 e 75, ndo é observada diferenca estatisticamente
significativa entre as classes de mudas de ambos os clones. Porém, verifica-se a

existéncia de uma relagdo direta entre estes parametros. Quanto maior o indice de
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clorofila, maior o acimulo de carboidratos e proteinas presentes. E verificado um
aumento da classe 3 em relagcéo a classe 1, de aproximadamente 12%, 8% e 28%,
respectivamente para acucar livre total, sacarose e proteinas, para o clone 11. J4
para o clone 75, verifica-se um aumento de aproximadamente 1%, 26% e 20%,
respectivamente para 0s mesmos parametros. McNabb (1985) afirma que a
definicho da qualidade de muda deve levar em consideragdo a quantidade de

carboidratos.

Cranswick, Rook e Zabkiewicz (1987) afirmam que o contetdo de carboidratos
depende do balango entre produgdo média de carboidratos na fotossintese e 0 uso
desses carboidratos no crescimento e respira¢éo. Silva (2003) destaca ainda que o
acumulo de carboidratos pode propiciar um melhor desempenho das mudas no

campo.

Ja em relacdo ao efeito do indice de clorofila nos conteldos de proteinas, séo
observadas diferencas estatisticas significativas para as classes de mudas de
ambos os clones. Para o clone 11, verifica-se que as classes 1, 2 e 3 diferem
estatisticamente entre si, onde a classe 3 apresenta valores superiores de acumulo
de proteinas em relagdo as demais, seguida da classe 2 e, posteriormente das
classes 1 e 4, as quais sao significativamente iguais entre si. Em relagcdo ao clone
75, verifica-se diferenca estatisticamente significativa somente para a classe 3, a

qual é superior as demais.

Desta forma, verifica-se que a quantidade de carboidratos encontrada nas classes
de mudas néo apresenta relacéo significativa com os diferentes indices de clorofila,
em ambos os clones estudados, porém foi observado que existe uma relagéo direta
entre esses parametros. J4 para o teor de proteinas, espera-se que mudas
esverdeadas de ambos os clones, tenham um melhor estabelecimento e
desenvolvimento no campo, e que o indice de clorofila, relacionado diretamente
como teor de proteinas, possa ser um indicador de rusticidade de mudas de

eucalipto.
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3.3 CARACTERIZAGCAO DAS TROCAS GASOSAS E POTENCIAL HIDRICO
FOLIAR PARA AS CLASSES DE iNDICE DE CLOROFILA FOLIAR

Na Figura 8 estdo representados os comportamentos das trocas gasosas

(fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracao) e potencial hidrico foliar

(W) para as classes de plantas do clone 11, avaliadas em condi¢des de viveiro.
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Figura 8 - Fotossintese liquida (A) (8A), conduténcia estomética (Gs) (8B),
transpiracdo (E) (8C) e potencial hidrico foliar (ys) (8D), nas classes de
mudas de eucalipto do clone 11, avaliadas em condigdes de viveiro.

Em relagdo ao clone 11, a maior taxa fotossintética liquida (Fig. 8A) no inicio da
manha é atingida pela classe de plantas com maior indice de clorofila (Classe 3),
seguida da classe de menor indice de clorofila (classe 1) e, posteriormente, pela
classe de indice de clorofila intermediario (classe 2). Porém, durante horarios mais
qguentes do dia, a classe 1 mostra maior capacidade em realizar fotossintese que a

classe 3, e ao final da tarde apresenta-se inferior, sendo que a classe 3 eleva-se e a
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classe 2 é superior a ambas. Esse comportamento das classes n&o era esperado,
uma vez que Pereira et al. (1992) afirmou que a taxa fotossintética esta diretamente

relacionada com o indice de clorofila.

A condutancia estomética (Fig. 8B) apresenta comportamento muito superior para a
classe 3 em relagdo as demais, principalmente nos horarios onde se tem uma
evaporacao e incidéncia solar alta (manhad e final da tarde). As classes 1 e 2
mostram-se constantes ao longo do dia. A maior abertura estomatica encontrada
para a classe 3 em relacé@o a classe 1 pode ter contribuido para valores superiores

de fotossintese nos horarios menos quentes do dia.

A transpiragéo (Fig. 8C) segue tendéncia oposta da condutancia estomatica. Mesmo
qgue no inicio da manha as taxas transpiratorias tenham sido mais elevadas, ao final
do dia apresentam taxas mais baixas. A classe 1 apresenta maiores variages e
perdas de agua durante as horas mais quentes do dia, diminuindo a medida do
entardecer, uma vez que apresenta maior assimilacdo de CO; nos horarios mais
qguentes. J4 a classe 3 apresenta uma taxa transpiratoria inferior e que também é
reduzida de acordo com as horas mais quentes do dia, mostrando valores superiores
no final da tarde. Segundo Pereira e outros (2006), mudas n&o rustificadas
apresentam maiores variagbes de transpiracdo, o que é justificado pelo fato de
perderem muita agua até o fechamento dos estbmatos. Para Inoue e Ribeiro (1988),
a transpiracdo € um fendmeno bastante influenciado pelas condi¢cdes do ambiente.
Klar (1984) afirma que, como a transpiracdo € a perda de vapor d’agua pelas
plantas, as plantas que possuem altas taxas de absor¢cdo de CO, apresentam
grandes perdas por transpiracdo e, provavelmente, grandes consumos de &agua

implicam no incremento positivo da produtividade.

Quando se compara a transpiracdo e a taxa fotossintética, verifica-se um
comportamento similar para o clone. Alguns autores afirmam que de uma maneira
geral, a perda de &gua através da transpiracdo esta relacionada com a fotossintese,
pois ambos 0s processos utilizam o mesmo caminho de difusdo desde o mesdfilo da
folha até o ambiente, através do estdmato. Assim, conforme se eleva a fotossintese
também aumenta a transpiracdo. E o fato demonstrado pela classe 1 do clone em

estudo, pois onde se observa alto potencial fotossintético também s&o atingidas as
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maiores taxas da transpiracdo. Quando esses dois parametros acima ndo estao

correlacionados, € possivel interpretar-se a economia de &gua da planta no

processo de acumulo de carboidratos.

O potencial hidrico foliar reflete as condi¢cdes da dindmica do processo de transporte
no sistema solo-planta-atmosfera, constituindo o principal componente responséavel
pelo fluxo de &4gua na planta. Os resultados mostram que o potencial hidrico foliar
antemanhd, mostrado na Figura 8D, ndo apresenta comportamento diferenciado
entre as classes. Portanto, durante o dia, principalmente nos horérios mais quentes,
a classe 3 mostra-se levemente superior, seguida das classes 4, 1 e 2, ressaltando
que a classe 4 ndo mostra recuperagdo similar as demais ao final do dia. Baseado
em Ferreira, Davide e Carvalho (1999), acredita-se que as reduc¢des ocorridas no
potencial hidrico da classe 1 e 2 deram-se em virtude das altas taxas transpiratorias
apresentadas pelas plantas dessas classes. Taxas maiores para a transpiragao
permitem a manutencdo de um menor potencial hidrico do tecido, favorecendo
reducdo no vy, e consequentemente estimulando a absorgédo de agua retida a mais
fortes tensbes. Menores valores de potencial hidrico indicam que a planta estad numa
condicdo em que as células estdo sofrendo desidratacdo do protoplasma, o que
prejudica todos o0s seus processos vitais (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1996;
LARCHER, 2004). Comparando-se o grafico do potencial hidrico foliar, pode-se
observar que quanto menor o potencial de agua na folha, maior a resisténcia dos
estdmatos, existindo uma relacdo direta desses fatores, 0 mesmo evidenciado por

Pereira e outros (2006).

Na Figura 9 estdo representados os comportamentos das trocas gasosas
(fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracao) e potencial hidrico foliar

(W) para as classes de plantas do clone 75, avaliadas em condi¢des de viveiro.
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Fotossintese liquida (A) (9A), condutancia estomatica (Gs) (9B),
transpiragdo (E) (9C) e potencial hidrico foliar (ys) (9D), nas classes de
mudas de eucalipto do clone 75, avaliadas em condigdes de viveiro.

Ao analisar o clone 75, verifica-se que as classes mostram resultados semelhantes

para a fotossintese (Fig. 9A), condutancia estomatica (Fig. 9B) e transpiracdo (Fig.

9C). Os menores valores dessas variaveis estao registrados para plantas da classe

2, a qual atinge valores baixissimos apds o fim da manha, chegando préximo de

zero ao final da tarde. A classe 3 apresenta melhor comportamento durante o

periodo da manh&, com uma queda no periodo mais quente do dia e variacdo

durante toda a tarde. A classe 1 mostra comportamento intermediario entre a classe
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2 e 3, apresentando pouquissima variacdo ao decorrer do dia, com uma pequena
tendéncia de diminui¢cdo dos seus valores durante os horarios mais quentes do dia.
Segundo Pereira et al. (1992), a capacidade fotossintética das folhas é interpretada
de acordo com a concentragéo de clorofila foliar, justificando assim o comportamento
da classe 3. Porra e outros (1989), Chappelle e Kim (1992), citado por Rego e
Possamai (2006), também afirmam que uma planta com alto teor de clorofila é capaz
de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacdo de
“‘quanta” na unidade de tempo, concordando com o verificado ao estudar o
rendimento fotossintético das classes e também pela sua ligagdo direta com a

absorcéo e transferéncia de energia luminosa,

A transpirac@o ocorre de acordo com as horas mais quentes do dia, nos horéarios
mais quentes, com maior perda de agua pelas plantas da classe 3. Segundo Pereira
(2006), as maiores variagbes de transpiragdo ocorrem em plantas que néo
apresentam rustificag@o ideal e por isso perdem muita 4gua até o fechamento dos
estbmatos. Para Silva (1998) e Ismael (2001), ao estudar mudas de E. grandis na
fase de rustificagdo, a transpiragdo ocorre em taxas maiores para mudas com menor
grau de estresse. Ja as plantas das classes 1 e 2, perderam menos &gua, pois
apresentam maior eficiéncia no fechamento dos estdmatos. Essas variagbes na
perda de agua entre as horas mais quentes e menos quentes do dia, provém de

uma resposta menos eficiente dos estomatos a transpiragéo (Silva, 2003).

Os resultados de potencial hidrico verificados (Fig. 9D) mostram que durante todo o
periodo avaliado ndo houve uma classe que apresentasse tendéncia de maior teor
de &gua nas folhas. Para o periodo antemanhd n&o ha diferengcas nos
comportamentos das classes. Observa-se que as 9h as classes 1 e 2 apresentam o
maior potencial, a0 meio dia ha pequeno destaque para a classe 2, e menor valor
para a classe 1. Porém, ao final da tarde, a classe 3 mostra uma maior reidratacéo
das folhas. Lopes (2008), estudando mudas de 60 dias de idade, afirma que o
potencial hidrico foliar depende do grau de hidratagdo das mudas durante a fase de
rustificacdo e, segundo Menzies (1992), valores de potenciais hidricos sdo muito

importantes para a sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo.
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3.4 CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS DURANTE O PERIODO
EXPERIMENTAL

Na natureza, os fatores ambientais exercem grande influéncia sobre os vegetais,
podendo causar alteragdes na capacidade produtiva. Elementos como: radiagéo
solar incidente, umidade relativa do ar, temperatura do ar, precipitagdo e pressao
descrevem as condi¢cfes climaticas de uma regido apta ou ndo ao cultivo de
determinada espécie vegetal (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

A Figura 10 apresenta os valores quinzenais da precipitagdo pluviométrica, radiacéo
PAR, temperatura, déficit pressdo de vapor e umidade relativa média durante todo o
periodo experimental (fevereiro a novembro de 2008). A precipitacdo total foi de
951,3 mm, sendo a maior parte concentrada nos meses de outubro e novembro de
2008 (144,5 mm e 517,7 mm, respectivamente) e nos meses da realizagdo do
plantio foi de 99,7 mm (fevereiro) e 43,4 mm (julho). O periodo experimental de
maior escassez de chuvas ocorreu nos meses de junho e agosto. Os maiores
valores de radiacdo PAR, com base em médias mensais, foram verificadas nos
meses de fevereiro e outubro, com média de 20,6 e 20,0 MJ/mxdia?
respectivamente, e os menores em junho e novembro com 12,5 e 13,1 MJ/m2.dia*,

respectivamente.

Os maiores valores de DPV, baseados em médias mensais sdo observados nos
meses de fevereiro e abril com 10,58 e 10,68 mbar, respectivamente, e 0s menores
sdo observados nos meses de junho e novembro, com 9,01 e 6,05 mbar,

respectivamente.

As maiores temperaturas foram registradas nos meses de abril e julho enquanto que
as menores foram verificadas nos meses de junho e agosto. Em relagdo & umidade
do ar, observa-se que 0os meses mais quentes foram margo e abril, com umidade
média em torno de 82 e 80%, respectivamente, e julho e setembro foram os meses

mais umidos, apresentando umidade em torno de 77 e 75%, respectivamente.
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Figura 10 - Valores médios quinzenais da precipitacao pluviométrica, radiacdo PAR,
temperatura, déficit pressdo de vapor e umidade do ar, medidas na
estacdo meteoroldgica automética durante o periodo experimental, entre
fevereiro e novembro de 2008.

3.5 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA E DO CRESCIMENTO DAS MUDAS NO
CAMPO

Em relacédo a sobrevivéncia das mudas apés o plantio no campo, ndo foi verificada
mortalidade nem para as classes e nem para os clones, tanto para o plantio de
mudas selecionadas durante o verdo quanto para 0 inverno. Isso pode ser
interpretado como resultado eficaz do controle realizado com relagdo a todas as
praticas silviculturais, transporte das mudas para o campo e todos os outros fatores
gue, direta ou indiretamente, poderiam influenciar ou contribuir para o

estabelecimento das mudas no campo e, também pela ocorréncia de chuvas.

Quanto ao crescimento das plantas no campo, é mostrado na Figura 11, conforme

andlise de variancia em anexo, as médias de altura da parte aérea das classes de
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mudas de eucalipto do clone 11, selecionadas durante o verdo e o inverno para

plantio no campo.
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Figura 11 - Crescimento da parte aérea de plantas do clone 11 em cada tempo de
avaliacdo, em funcdo de cada classe apOs plantio no campo, para
plantas selecionadas durante o verédo (Fig. 11A) e o inverno (Fig. 11B).

Com relagdo ao plantio das mudas selecionadas no verdo (Fig. 11A), constata-se

gue as plantas do clone 11 apresentam diferenca significativa de crescimento em

altura no campo somente a partir dos 90 dias de plantio, mantendo o mesmo
comportamento aos 120 dias, onde se evidencia que as classes 2 e 3 sobressaem-
se quando comparadas a classe 1. Esses resultados revelam que para plantios

realizados durante o verdo, existem diferencas entre as tonalidades das copas das
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mudas, porém, mudas avermelhadas, que normalmente sdo consideradas mudas
com maior grau de rustificacdo pela maioria dos viveiristas, ndo apresentam o

melhor crescimento em altura, durante a fase de estabelecimento no campo.

No plantio das mudas selecionadas no inverno (Fig. 11B), observa-se diferenca
estatistica somente aos 120 dias de plantio e entre as classes 2 e 4, tendo a classe
2 apresentado menor crescimento quando comparada & classe 4. Evidencia-se
dessa forma, que para plantios de mudas desse clone selecionadas no inverno, ndo
sdo encontrados no campo resultados satisfatérios da classificacdo das mudas de

acordo com a tonalidade das copas, quando se trata do crescimento em altura.

Na Figura 12 é mostrado, conforme andlise de variancia apresentada em anexo, as
médias de diametro da base do caule, das classes de mudas de eucalipto do clone

11, selecionadas durante o verdo e o inverno para plantio no campo.
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Figura 12 - Crescimento em diametro da base do caule de plantas do clone 11, em
cada tempo de avaliacdo, em fungdo de cada classe, apds plantio no
campo, para plantas selecionadas durante o verao (Fig. 12A) e o inverno
(Fig. 12B).

Para o crescimento em diametro de mudas selecionadas no verdo (Fig. 12A), séo
observadas diferencas significativas entre as classes somente aos 120 dias de
plantio no campo, onde a classe 1 apresenta crescimento significativamente inferior
as demais classes, evidenciando que para o crescimento em diametro, mudas
avermelhadas ndo se comportam como as mais rustificadas e com melhor
desenvolvimento no campo, contrastrando dessa forma com a opinido da maioria

dos viveiristas.
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Para o inverno, na mesma época de avaliacdo (Fig. 12B), verifica-se que a classe 4
apresenta melhor crescimento em didmetro no campo quando comparada as classes
1 e 2, evidenciando assim, a pouca existéncia de efeitos no campo, para este clone,

da classificagéo das mudas de acordo com a tonalidade das copas.

Na Figura 13 é apresentada, conforme analise de variancia apresentada em anexo,
as médias de crescimento, no campo, da altura da parte aérea de mudas de

eucalipto do clone 75, selecionadas no viveiro durante o veréo e o inverno.
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Figura 13 - Crescimento da parte aérea de plantas do clone 75 em cada tempo de
avaliacdo, em funcdo de cada classe apds plantio no campo, para
plantas selecionadas durante o verédo (Fig. 13A) e o inverno (Fig. 13B).

Em relagdo ao crescimento em altura no campo para as classes de mudas do clone
75, selecionadas no verdo (13A), registrou-se diferengas significativas aos 60 dias
de plantio. Portanto aos 120 dias, verificou-se diferengca somente em relagdo as
classe 2, a qual mostra crescimento inferior as demais classes. Portanto, pode-se
afirmar que néo existem efeitos significativos do crescimento em altura da parte
aérea no campo, da classificacdo da tonalidade das copas das mudas deste clone,

selecionadas durante o verao.

Para o plantio de mudas selecionadas no inverno (Fig. 13B), os resultados mostram
a existéncia de diferencas das classes 1 e 2 em relagéo a classe 4, a partir dos 120

dias apés plantio. Dessa forma, pode-se dizer, que para mudas desse clone,
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selecionadas no inverno, existe um melhor desempenho em altura, para as mudas
avermelhadas e amareladas quando comparadas a mudas esverdeadas (classe 3)

ou que ndo sdo submetidas a classificacdo da tonalidade das copas (classe 4).

Na Figura 14 é apresentada, conforme analise de variancia em anexo, as médias de
crescimento no campo, do diametro da base do caule de mudas de eucalipto do

clone 75, selecionadas no viveiro durante o verao e o inverno.
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Figura 14 - Crescimento em diametro da base do caule de plantas do clone 75 em
cada tempo de avaliagdo, em funcédo de cada classe apés plantio no
campo, para plantas selecionadas durante o verao (Fig. 14A) e o inverno
(Fig. 14B).

O plantio de mudas selecionadas no veréo (Fig. 14A) mostra que para o crescimento
em diametro, assim como constatado para altura, as classes 1 e 2 ndo apresentam
efeitos satisfatorios de crescimento quanto a classe 4, pelo menos no periodo de

estabelecimento no campo.

Para o plantio de mudas selecionadas no inverno (Fig. 14B), para o crescimento em

diametro néo é verificada diferenga estatistica entre as classes em nenhuma das
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épocas de avaliagcdo, ndo relatando assim efeito da classificagdo da tonalidade das

copas das mudas para plantio.

A diferenga registrada tanto para crescimento em altura como para diametro, aos 60
dias de plantio, entre as classes de mudas de ambos os clones selecionadas no
veréo, pode justificar-se devido ao fato de ter-se registrado uma maior precipitagcao
em relacdo ao plantio das mudas selecionadas no inverno, no momento do plantio e

no més subsequente.

Na Figura 15 sdo apresentadas as médias da taxa de crescimento relativo (TCR) da
altura da parte aérea, para as classes de mudas de eucalipto do clone 11,
selecionadas durante o verdo e o inverno, para plantio no campo. A TCR pode ser
considerada um indice de eficiéncia, uma vez que representa a capacidade da
planta em produzir material novo, o que é visualizado por um incremento de uma

medida ja existente, em um determinado intervalo de tempo.
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Figura 15 - Taxa de crescimento relativo (TCR) da altura da parte aérea de plantas
de eucalipto do clone 11 em cada tempo de avaliagdo, em fungédo de
cada classe ap0s plantio no campo, para plantas selecionadas durante o
verdo (Fig. 15A) e o inverno (Fig. 15B).

Em relacdo a TCR, verifica-se que no plantio de mudas selecionadas no Verao (Fig.
13A) as classes 2, 3 e 4 sdo mais semelhantes entre si e ambas diferentes da classe
1, a qual apresenta menor comportamento até os 90 dias de avaliagdo. Porém, a
partir dos 90 dias, devido a escassez de chuvas, ha uma reducéo da TCR para todas

as classes e as classes 2, 3 e 4 igualam-se a classe 1, aos 120 dias de plantio.

Para a TCR das mudas selecionadas no inverno (Fig. 13B), todas as classes
apresentam baixo desenvolvimento no primeiro més de plantio, 0 que pode ser
justificado devido & baixa precipitacdo na época do plantio, com crescimento

acentuado a partir dos 30 dias de plantio, devido ao aumento da precipitagao
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pluviométrica, mantendo-se superiores quando comparadas ao plantio das mudas
selecionadas no verdo, e iguais entre si ao final do periodo de avaliacdo, com
pequeno destaque para a classe 3 que apresenta maior superioridade de

crescimento em condigdes de maior precipitagao.

Na Figura 16 sdo apresentadas as meédias da taxa de crescimento relativo do
didmetro da base do caule, para as classes de mudas de eucalipto do clone 11,

selecionadas durante o verao e o inverno, para plantio no campo.
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Figura 16 - Taxa de crescimento relativo (TCR) para diametro da base do caule de
plantas de eucalipto do clone 11 em cada tempo de avaliacdo, em
funcdo de cada classe apo6s plantio no campo, para plantas selecionadas
durante o verao (Fig. 16A) e o inverno (Fig. 16B).

Em relagdo a TCR do didmetro da base do caule, verifica-se que para o plantio de

mudas selecionadas no verao (Fig. 16A), que todas as classes apresentam um pico



93

de crescimento aos 60 dias, com destaque para as classes 2, 3 e 4, seguido de um
declinio até os 120 dias de avaliagdo, onde ha um equilibrio de todas as classes,

conforme o observado para a TCR da altura da parte aérea.

Para o inverno (Fig. 16B), aos 30 dias, a classe 4 destaca-se no arrangue inicial no
campo, seguida pela classe 1, 3 e 2. Aos 60 dias ha um declinio da classe 1 com
recuperacgdo aos 90 dias e aos 120 dias h4 uma estabilizagéo para todas as classes.
Esse comportamento diferencia-se do comportamento apresentado para a altura da
parte aérea desse mesmo clone, ndo mostrando grande influencia do aumento da
precipitagdo no crescimento do caule. Vale ressaltar também, que apesar das mudas
da classe 1, desse clone, terem apresentado maior capacidade em realizar
fotossintese no momento do plantio, ndo foi evidenciado maior crescimento no

campo para essa classe

Na Figura 17 sé@o apresentadas as médias da taxa de crescimento relativo da altura
da parte aérea de mudas de eucalipto do clone 75, selecionadas no verdo e no

inverno, para plantio no campo.
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Figura 17 - Taxa de crescimento relativo para altura da parte aérea de plantas de
eucalipto do clone 75 em cada tempo de avaliagcédo, em funcdo de cada
classe apds plantio no campo, para plantas selecionadas durante o
veréo (Fig. 17A) e o inverno (Fig. 17B).

A TCR da altura de mudas selecionadas no verao (Fig. 17A) mostra uma pequena
superioridade da classe 4 até os 90 dias de avaliacdo, seguida de um pequeno
declinio e igualamento com as outras classes. Para o inverno (Fig. 17B), pode-se
concluir que praticamente ndo ha diferencas entre as classes para nenhum dos
periodos avaliados, mostrando um pico de crescimento aos 120 dias de plantio,

reflexo da grande precipita¢céo ocorrida.

Na Figura 18 sdo apresentadas as meédias da taxa de crescimento relativo do
didmetro da base do caule de mudas de eucalipto do clone 75, selecionadas no

ver&o e no inverno, para plantio no campo.
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Figura 18 - Taxa de crescimento relativo para diametro da base do caule de plantas
de eucalipto do clone 75 em cada tempo de avaliagdo, em fungéo de
cada classe ap0s plantio no campo, para plantas selecionadas durante
o verao (Fig. 18A) e o inverno (Fig. 18B).

Para o diametro, pode-se notar a existéncia de variagdo no comportamento do clone
em relacdo a selecdo das mudas nas duas sazonalidades. Durante o ver&o (Fig.
18A), aos 30 dias, observa-se melhor crescimento para a classe 4. Aos 60 dias ha
um pico de crescimento para todas as classes, mas com destaque para a classe 3 e
a partir dessa avaliacdo um declinio em todas as classes com uma equiparacao aos
120 dias. Esse declinio pode ter sido em fun¢do da menor disponibilidade de chuvas
nessa época. Para o inverno (Fig. 18 B), também tém um pequeno destaque a
classe 4 aos 30 dias com um declinio aos 60 dias, igualando as demais classes aos

90 dias avaliagao.
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4 CONCLUSOES

Véarios parametros de padrdo de rusticidade, utilizados de forma subjetiva pelos
viveiristas, foram quantificados no viveiro e avaliados no campo. Foram verificadas
diferengas entre clones para os diferentes parametros estudados. Ambos os clones
apresentam correlagdo da tonalidade das copas com o indice de clorofila foliar, para

cada classe de muda selecionada, tanto no veréo quanto no inverno.

Classes de indice de clorofila ndo apresentam diferencas significativas quanto a
carboidratos, sendo diretamente proporcional ao teor de proteinas, fotossintese,

transpiragcdo, condutancia estomatica e potencial hidrico.

Em condigbes meteoroldgicas adequadas, a sobrevivéncia das mudas ap6s o plantio
no campo atinge indice de 100%, tanto para as classes quanto para os clones, no

Verao e no inverno.

O clone 11, aos 120 dias de plantio, apresenta menor crescimento em altura para
mudas da classe 1, selecionadas no verao e, no inverno sédo encontradas diferencas
em altura somente da classe 4 em relagdo a classe 1. Para o didmetro da base do
caule, de mudas selecionadas no veréo, a classe 1 apresenta desempenho inferior,
assim como para a altura, e para classes de mudas selecionadas no inverno,
também ndo € significativo o plantio de mudas classificadas pela tonalidade das

copas e indice de clorofila foliar.

O clone 75, aos 120 dias de plantio, apresenta menor crescimento em altura da
parte aérea somente para a classe 2, de mudas selecionadas no ver&o e no inverno,
a classe 4 apresenta desempenho inferior, revelando ganhos de crescimento

qguando se utilizam mudas avermelhadas e amareladas para o plantio desse clone.

Para o diametro da base do caule de mudas selecionadas no verdo, a classe 4
apresenta-se superior as classes 1 e 2 e de mudas selecionadas no inverno, o
crescimento em didmetro ndo é significativo para o plantio de mudas classificadas

pela tonalidade das copas e indice de clorofila foliar.
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Desta forma, alguns parametros de rusticidade obtidos através das medicdes
quantitativas da parte aérea do broto da muda, em mudas pré-selecionadas pela
operagao para a expedicdo para o plantio no campo, ndo apresentam diferencas
significativas em crescimento inicial no campo, ndo sendo suficientes para expressar
a sobrevivéncia e adaptabilidade das mudas no campo, em condi¢des
meteoroldgicas adequadas durante o periodo de estudo. Por outro lado, constata-se
a existéncia de indicadores de rusticidade que podem ser recomendados,
operacionalmente, para assegurar a uniformidade do crescimento vegetativo das

mudas no campo.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DA RESISTENCIA ATRACAO DO CAULE,
MORFOANATOMIA E PARAMETROS BIOQUIMICOS DE MUDAS CLONAIS DE
EUCALIPTO E SUAS RELACOES COM O CRESCIMENTO INICIAL NO CAMPO

RESUMO

CARACTERIZACAO DA RESISTENCIA A TRAGAO DO CAULE,
MORFOANATOMIA E PARAMETROS BIOQUIMICOS DE MUDAS CLONAIS DE
EUCALIPTO E SUAS RELACOES COM O CRESCIMENTO INICIAL NO CAMPO.

O objetivo deste presente trabalho foi caracterizar a for¢a de resisténcia a tracao do
caule principal do broto, a morfoanatomia e os teores de lignina e celulose caulinar
de mudas de dois clones hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, na
fase de expedigédo, e suas relagbes com o crescimento no campo. O estudo foi
conduzido na empresa Aracruz Celulose S.A., no municipio de Aracruz, na regido
litorAnea do Estado do Espirito Santo, com utilizagdo de mudas produzidas por
miniestaquia apical, em tubetes de 53 cm® com substrato organico e realizado de
forma integrada em trés etapas: (1) viveiro: apos a selecdo das mudas pela
operagao para a expedicdo, realizou-se a sele¢do qualitativa e quantitativa das
mudas de acordo com classes de diferentes amplitudes de resisténcia a forca de
tracdo do caule; (2) laboratério: foram realizadas as analises de lignina e celulose e,
a caracterizagdo morfoanatdmica; e (3) campo: correspondeu ao plantio e avaliagoes
guanto a sobrevivéncia, a altura da parte aérea e ao didmetro da base do coleto aos
0, 30, 60 e 90 dias de plantio. Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
qguando significativos, submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, através
do software SAEG 9.1. Observou-se correlagcdo direta das classes de forga de
resisténcia a tracdo do caule com o diametro do coleto e diametro a 7,5 cm do coleto
e ndo foram verificadas diferencas entre a forca de resisténcia a tracao do caule com
percentuais de lignina e celulose caulinar, para ambos os clones. A caracterizagéo
morfoanatdmica mostra que a forca de resisténcia a tracdo do caule esti
diretamente relacionada as areas de xilema e floema. Em condi¢cdes meteorolégicas
adequadas, o indice de sobrevivéncia € maximo em todas as classes de mudas de

ambos os clones. O clone 11 apresenta diferenca estatistica significativa de
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crescimento em altura da parte aérea e didmetro da base do caule aos 90 dias de
plantio, somente para a classe de mudas intermediarias e testemunha. Para o clone
75 ndo s&o evidenciadas diferencas estatisticas significativas quanto ao
desempenho inicial no campo entre nenhuma das classes de for¢ca de resisténcia a

tracdo do caule.

Palavras-chave: Mudas. Clones. Eucalipto. Resisténcia do caule. Crescimento.
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE RESISTANCE FORCE TO THE TRACTION OF
THE STEM, AND MORPHO-BIOCHEMICAL PARAMETERS OF MINICUTTING
AND ITS RELATIONSHIP WITH THE INITIAL GROWTH IN THE FIELD

The objective of this study was characterize the resistance force to the traction of the
main stem of the bud, the morpho-anatomy and contents of lignin and cellulose stem
of cuttings of two hybrid clones of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, during
the expedition, and their relations with the growth in the field. The study was
conducted at Aracruz Celulose SA, Aracruz, in the coastal region of Espirito Santo,
using cuttings produced by apical minicutting in tubes of 53 cm® with organic
substrate and carried out in an integrated manner in three stages: (1) nursery: after
selecting of the cuttings by operation to the expedition, there was a qualitative and
guantitative selection of cuttings according with the classes of different degrees of
extension Of resistance force to the traction of the stem, (2) laboratory: were held
analysis of lignin and cellulose, and the anatomical characterization, and (3) field,
corresponded to the planting and assessments on the survival, shoot height and
diameter of the base of the stem at 0, 30, 60 and 90 days of planting. The data were
subjected to analysis of variance and, when significant tested with a 5% level of
probability, through software SAEG 9.1. It was observed a direct correlation of class
forces of resistance to the traction of the stem with the collar diameter and diameter
at 7.5 cm of the collar and no differences were found between the resistance force to
the traction of the stem with percentages of lignin and cellulose stem for both clones.
The anatomical characterization shows that the resistance force to the traction of the
stem is directly related to the areas of xylem and phloem. In appropriate weather
conditions, the survival index is maximum in all classes of cuttings of both clones.
The clone 11 shows a statistically significant increase in shoot height and diameter of
the base of the stem 90 days after planting, only for the intermediate class of cuttings
and control. For clone 75 are not seen significant difference in the initial performance

in the field between any of the classes of resistance force to the traction of the stem.

Keywords: Cuttings. Clones. Eucalyptus. Resistance of the stem. Growth.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa brasileira no tocante & determinacdo da qualidade de mudas e sua
influéncia nos primeiros anos sobre o desempenho do povoamento florestal ainda é
considerada incipiente (CARNEIRO, 1995). Dentro dessa questdo de qualidade da
muda, um processo fundamental € o da rustificacdo, que tem por objetivo adaptar a

muda para as condi¢gdes de plantio no campo (SILVA, 1998).

Para a selecdo das melhores mudas de eucalipto no processo de producédo, pode
ser utilizada uma série de indicadores, a fim de permitir um povoamento uniforme
das é&reas destinadas ao florestamento (KROLOW, 2007).

Informacdes sobre a correlagdo entre os diferentes pardmetros morfolégicos e
bioquimicos das mudas em viveiro permitirdo selecionar a caracteristica ou um
grupo de caracteristicas relacionadas a rusticidade, as quais serdo Uteis na
avaliacdo do desempenho das mudas no campo. Logo, mais informacdes sobre
essas possiveis correlagdes precisam ser obtidas a fim de alcangar maior eficiéncia
no uso desses parametros de identificacdo do padréo de rusticidade, visando assim
a obtencdo de mudas de melhor qualidade para resistirem as condicfes adversas

guando do plantio no campo.

Os parédmetros morfolégicos sdo os mais utilizados na determinacdo do padrao de
qualidade das mudas. Entretanto, conforme Gomes e outros (2002), existe ainda
caréncia de uma definicAo mais acertada para responder as exigéncias quanto a
sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades encontradas no
campo apos o plantio, ressaltando que Gomes e Paiva (2004) ndo recomendam

apenas uma variavel no processo de selecdo das mudas.

Shimizu (1980), estudando mudas de Pinnus elliottii selecionadas no viveiro com
base em altura e rigidez da haste (tomada de forma subjetiva), constatou que a
selecédo de mudas no viveiro, baseada nesses parametros, constitui um importante

passo na formagéo de populagdes produtivas.
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Este trabalho teve por objetivo caracterizar a for¢a de resisténcia a tragdo do caule
principal do broto, a morfoanatomia e os teores de lignina e celulose caulinar, de
mudas de eucalipto de dois clones hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus

urophylla na fase de expedicé&o, e suas relagbes com o crescimento inicial no campo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na empresa Aracruz Celulose S.A., no municipio de
Aracruz, na regido litoranea do Estado do Espirito Santo, localizada a 19°48' S de
latitude e 40°17" W de longitude e 60 m de altitude média. De acordo com a
classificagdo climética proposta por Kdppen, a regido apresenta clima tipo Am,
caracterizada por clima tropical chuvoso, com chuvas de verdo, inverno seco e

temperaturas elevadas durante todo o ano.

A instalacdo do experimento foi realizada em uma area de plantio comercial da
empresa, na regional Aracruz, sendo considerada area de reforma (5° ciclo) com
plantio na entrelinha e localizada na latitude 19° 47' 04" S e longitude 40° 08' 25" W,
com relevo plano e o solo do tipo Argissolo Amarelo Distrofico de textura

média/argilosa.

O estudo foi realizado de forma integrada em trés etapas: viveiro, laboratorio e
campo. A primeira etapa foi realizada na fase de expedi¢céo no viveiro e abordou a
selecdo das mudas de acordo com classes de diferentes amplitudes de resisténcia a
forca de tragdo do caule. Na segunda, foi realizada a analise laboratorial e, a terceira
correspondeu a implantagdo no campo, caracterizada pelo plantio e avaliacdes
subsequentes. O experimento foi implantado no més de agosto de 2008 e finalizado
em novembro do mesmo ano.

Na Figura 1 é mostrado um resumo histérico do comportamento de algumas
variaveis climatoldgicas, como precipitacdo pluviométrica, radiacdo PAR,
temperatura, déficit pressdo de vapor (DPV) e umidade do ar, referentes a regido de
Aracruz, no Estado do Espirito Santo. Essas variaveis foram coletas através de uma
estacdo meteorologica convencional (até 1995) e automatica (a partir de 1996),
ambas com equipamentos fornecidos pela Campbell Science, e localizadas no
viveiro da empresa. O valor do DPV foi calculado segundo a equacéo proposta por

Naves-Barbiero e outros. (2000).
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Figura 1 - Resumo histérico de valores anuais dos ultimos 40 anos, para a
precipitacdo pluviométrica, a radiacdo PAR, a temperatura, o déficit
pressdo de vapor (DPV) e a umidade do ar, medidas na estagao
meteoroldgica localizada no viveiro da empresa.

2.1 PRODUCAO DAS MUDAS

As mudas foram produzidas por meio de miniestacas, de tamanho variando entre 8 e
10 cm, retiradas da posicao apical da brotagdo das minicepas, do jardim miniclonal,
caracterizado como uma area implantada e manejada exclusivamente para producéo
de brotacdes para o viveiro, provenientes de dois clones hibridos de E. grandis x E.
urophylla, denominados de clone 11 e 75 e, considerados no processo de
rustificacdo do viveiro como sendo o mais facil e o mais dificil, respectivamente, de
serem rustificados.

O tipo de recipiente utilizado foi o tubete de polipropileno, com capacidade
volumétrica de 53 cm3, modelo T-53/4, com quatro estrias. O substrato foi composto
por uma mistura de 35% do volume, com vermiculita expandida tipo fina, 35% do

volume com casca de arroz carbonizada e 30% do volume com fibra de coco. Nessa
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mistura foram adicionados 2,5 kgm™ de osmocote (19-06-10) microgranulado de

liberag&o lenta e 2,0 kgm™ de superfosfato simples.

ApoOs o plantio das estacas, estas foram constantemente aspergidas com agua, até
serem transportadas para as casas de vegetagdo e acondicionadas por
aproximadamente 20 dias, fase durante a qual ocorreu o enraizamento das estacas.
ApOs esse periodo, realizou-se a retirada das folhas e/ou mudas mortas, e em
seguida foram transferidas para as casas de sombra onde permaneceram por 10

dias até que se realizasse a 12 selegdo, buscando a aclimatacdo das mesmas.

ApOs essa etapa, as mudas foram transferidas para as areas de crescimento, onde
permaneceram por aproximadamente 15 dias, até ocorrer o desenvolvimento da
parte aérea das mudas. Apds esse periodo, quando as mudas possuiam idade entre
45 e 50 dias, realizou-se a 22 selegcdo das mudas, que teve por objetivo eliminar as
folhas iniciais, raizes que ultrapassavam o tubete, deixando-se somente uma
brotacdo por muda. Ocorreu também a abertura do espacamento entre as mudas e
uma classificagdo em trés tamanhos: mudas grandes, médias e pequenas. Em

seguida, as mudas foram transferidas para as areas de rustificagdo.

Na rustificacdo elas permaneceram por um periodo de 25 a 60 dias, até atingirem o
amadurecimento e as condigbes suficientes para sobreviverem no campo. Todo o

processo de producgéo de mudas teve duragéo aproximada de 100 dias.

2.2 SELECAO DAS MUDAS PARA CARACTERIZACAO DAS CLASSES

As mudas, de ambos os clones, utilizadas no experimento, apresentavam idade
aproximada de 100 dias e atendiam a todos os critérios exigidos para a expedicao

de acordo com as a norma do viveiro da empresa.

Para a definicdo das classes, realizou-se uma amostragem qualitativa e,
posteriormente, uma amostragem quantitativa, em parte de um lote de mudas e,
baseado na informagdo dessa amostragem, realizou-se a selecdo das mudas em

quatro classes quanto a forga de resisténcia a tragdo do caule.
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2.2.1 Selecéo qualitativa

A selecéo qualitativa das mudas foi realizada com base no tato dos funcionarios que
atuam na operagao de selecdo de mudas para a expedicdo. Nessa selegdo, os
funcionéarios classificaram em ambos os clones a forca de resisténcia a tragédo

manual do caule das mudas como de baixa, média, alta e mista (testemunha).

Na Tabela 1 € mostrada a sele¢do qualitativa realizada com base no tato, das
classes de mudas quanto a resisténcia a tracdo do caule, para mudas de eucalipto

dos clones 11 e 75.

Tabela 1 - Sele¢cdo qualitativa baseada no tato, das classes de mudas quanto a forca
de resisténcia a tracdo manual do caule, para mudas de eucalipto dos
clones11le 75

Forca de resisténcia
Clones Classes . .
a tragdo manual do caule

Baixa
Média
Alta
Mista

11

Baixa
Média
Alta
Mista

75

A WO N R B O DN P

2.2.2. Selegcédo quantitativa

ApoOs a selecdo qualitativa, as mudas foram selecionadas quantitativamente através
da medicao instantanea e direta da for¢a de tracdo mecéanica do caule, onde foram
selecionadas quatro classes de diferentes amplitudes de resisténcia a forca de
tracdo do caule para cada clone, sendo as amplitudes das classes definidas de

acordo com as médias e desvios-padrdo obtidos nas amostragens realizadas. A
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medi¢cao da forga de tracdo mecanica do caule foi realizada através de dinamémetro
digital portétil modelo DD-500, marca INSTRUTHERM. Para a medi¢&o, elaborou-se
uma metodologia de uso, com adaptacfes para 0 equipamento, a fim de que
atingisse o0 objetivo proposto, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 - llustracdo da adaptacdo da metodologia de uso do dinamdmetro digital
para a medigdo instantanea e direta da forca de resisténcia a tragédo
mecanica do caule.

As mudas foram medidas individualmente e considerando a mesma posicdo em
cada uma delas, ou seja, a medicéo foi realizada a uma altura de 7,5 cm, contada a
partir da superficie do substrato e submetida a uma determinada for¢ca de tracdo até
atingir um angulo de 40° de curvatura do eixo vertical do broto principal da muda,
relativo ao eixo estacionario na vertical (O graus), sendo essa for¢a definida como a
forca de resisténcia a tracdo mecéanica do caule. A determinacéo desses valores foi
feita com base na realizacao de varios pré-testes e amostragens.

2.2.2.1 Pré-testes e amostragens

Para a definicdo da metodologia foram realizados pré-testes para a determinacao da

altura na muda para aplicacédo da forgca e o respectivo angulo de curvatura do eixo
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vertical do broto. A principio foram testadas trés posicdes para a medi¢do no caule,
sendo elas 25%, 50% e 75% da altura da muda, sendo o equipamento mantido a
uma distancia fixa de 10 cm entre a ponta da haste do dinamdmetro e o eixo vertical
do broto da muda. Dessa forma, foram obtidas diferentes variagdes dos angulos de
curvatura do eixo vertical do broto da muda. De posse destes, foram consideradas
as porcentagens de altura e os angulos de curvatura que apresentaram melhores
correlac6es com a forca de resisténcia a tragdo mecéanica do caule. Sendo assim,
definiu-se que a medicao seria realizada a uma altura de 7,5 cm, contada a partir da
superficie do substrato e submetida a uma determinada forca de tragdo até atingir

um angulo de 40° de curvatura do eixo vertical do broto principal da muda.

Apos essa definicdo da metodologia a ser utilizada, realizou-se uma amostragem
para a determinacdo das amplitudes das classes a serem adotadas. Para cada pré-

teste utilizou-se uma amostragem composta por 1000 mudas.

2.3 MEDICAO DO DIAMETRO DO COLETO E DO DIAMETRO A 7,5 CM DA BASE
DO COLETO

Apo6s a classificacdo qualitativa e quantitativa das mudas de cada clone, quantificou-
se o diametro do coleto e o diametro a 7,5 cm da base do coleto das mudas de cada

classe, através de um paquimetro digital marca Storreti.

2.4 ANALISE DOS PARAMETROS BIOQUIMICOS

2.4.1 Andlise dos teores de lignina e celulose caulinar

Para a determinagcdo quimica dos teores médios de lignina e celulose no caule do
broto principal da muda, uma amostra composta por 3 repeticdes de 7 mudas cada
foi utilizada para cada classe. Para o preparo da amostra, foi aproveitada apenas a
seccdo do caule do broto da muda correspondente a posicao onde foi realizada a
medic&o da forca de resisténcia a tracdo. Dessa forma, como a medicéo foi feita a

altura de 7,5 cm do caule da muda, selecionou-se a secc¢ao corresponde a 3 cm
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acima e 3 cm abaixo deste ponto totalizando assim uma secgao de 6 cm do caule do

broto principal de cada muda.

ApOs a coleta da amostra, o material foi picado, seco ao ar por um periodo de 7 dias,
moido em moinho ultracentrifugado Retsch Modelo ZM 1000 e aclimatado por 24
horas. Em seguida, quantificou-se o teor de lignina e o teor de celulose (depurado)
através de correlagbes das propriedades da madeira com os espectros obtidos nas
predicdes realizadas via espectroscopia NIR, modelo 5000C, marca FOSS
NIRSYSTEMS.

2.5 CARACTERIZACAO ANATOMICA

A caracterizag&o anatdmica do caule principal do broto das mudas para cada classe
foi realizada através da andlise microscopica 6ptica. Para o preparo da amostra,
foram feitos cortes histolégicos transversais com auxilio de um micr6tomo deslizante
LEICA, marca SM 2000R, com espessura de 20 pm. Os cortes foram realizados na
mesma posicdo do caule onde foi medida a forca de resisténcia a tragdo mecéanica
(aos 7,5 cm de altura da muda). Apos o preparo dos cortes, realizou-se o tingimento,
preparo e montagem das laminas. As laminas foram fotografadas e nas imagens
foram realizadas as medi¢cdes quanto a area do floema, area do xilema, area de
medula, area total e % de xilema. Todo o procedimento foi realizado de acordo com
a norma MT/TEC-003 - Reviséo 06, contida no Manual de Ensaios do Laboratério de
Microscopia, desenvolvido internamente pelo Centro de Pesquisa e Tecnologia da

Aracruz Celulose S.A.

2.6 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO NO CAMPO

Realizou-se controle de formigas antes e ap6s o plantio em toda a area do
experimento, utilizando-se 1,5 Kg/ha de isca granulada, 0,5 Kg/ha de porta isca de
10g e 1,5 Kg/ha de porta isca de 5 g.
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As operac0es realizadas no preparo do solo para o plantio foram seguintes: capina
quimica pré-plantio, eliminacdo quimica de brotagédo de cepas, 1° repasse a formiga,
rebaixamento de toco, limpeza da linha de plantio, subsolagem com 80 cm de
profundidade, eliminagcdo de cepa, 2° repasse a formiga, adubacgédo de plantio e
plantio. Ap6s o plantio, foi realizada a aduba¢édo de arranque, capina quimica pos-

plantio, capina quimica pressorizada (p6s-emergente).

Antes de serem enviadas a campo para plantio, as mudas foram previamente
submetidas a uma aplicagdo de cupinicida Twister diluido em &gua com
concentracdo de 300 g/ 100 L de agua, via submersdo das raizes. O plantio no
campo foi realizado de forma semimecanizada através de matracas, com utilizacao
de gel hidratado Stocksorb 5007 microgranulado com dosagem de 3 g/ 500 ml de
agua/ cova, sem afogamento de coleto, nos meses de fevereiro (sele¢do das mudas
realizada no verao) e julho (selecdo das mudas realizada no inverno) de 2008, em
espacamento de 3 x 2,5 (linha e entre linha, respectivamente). Dois dias apos o
plantio, as mudas receberam uma irrigagdo de aproximadamente oito litros de agua
por cova e 3 dias ap6s o plantio uma adubac@o com aplicacdo de 120 g por cova da
formulacdo granulada de NPK (06-30-06).

Adicionalmente, fez-se capina quimica pos-plantio, capina quimica pressurizada
(p6s-emergente). Durante todo o periodo experimental, as plantas daninhas foram
rigorosamente controladas através de capinas semi-manuais em coroamento, nao

havendo necessidade de rogada mecanica na entrelinha de plantio.

2.7 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS AVALIADAS NO CAMPO

Apo6s o plantio no campo, as plantas foram avaliadas aos 0, 30, 60 e 90 dias quanto

a sobrevivéncia, a altura da parte aérea e o didmetro da base do caule.

A sobrevivéncia foi determinada através da contagem visual. A altura das plantas foi
determinada a partir do coleto até a gema apical com auxilio de uma régua

telescépica graduada fabricada pela Aracruz Celulose S.A. e, o didmetro da base do
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caule foi determinado préximo & regido do coleto por meio de um paquimetro digital

marca Storreti.

2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

O experimento foi montado no esquema de parcelas subdivididas 2 x 4 x 4, tendo
nas parcelas um esquema fatorial de 2 x 4 (clones x classes) e nas subparcelas 4
tempos de avaliacdo (0, 30, 60 e 90 dias) num delineamento inteiramente
casualizado com 5 repeticbes e 25 plantas por parcela. Os dados obtidos foram
submetidos & andlise de variancia através do Software SAEG 9.1 (Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas), e quando significativo, foi aplicado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DA FORCA DE RESISTENCIA A TRACAO DO CAULE
DAS MUDAS, DA MORFOANATOMIA E DOS TEORES DE LIGNINA E CELULOSE
CAULINAR

Os resultados da classificacéo quantitativa da forca de resisténcia a tracdo mecéanica
do caule das mudas, os valores médios do diametro do coleto, do diametro a 7,5 cm
do coleto, do teor de lignina e do teor de celulose caulinar, encontrados para cada
classe de mudas de eucalipto em cada clone, na fase de expedi¢do para plantio no

campo sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo quantitativa da forca de resisténcia a tracdo mecanica do
caule das mudas e valores médios encontrados para o didmetro do coleto
(mm), o diametro a 7,5 cm do coleto (mm), o teor de lignina (%) e o teor
de celulose (%) caulinar, encontrados para cada classe de mudas de
eucalipto dos clones 11 e 75, na fase de expedicdo para plantio no

campo
Parametros
Forca de ) Diametro a
_ Diametro Teorde  Teorde
Clones Classes resist. a tracdo 7,5 cmdo o
do coleto lignina celulose
mecanica do coleto
(mm) (%) (%)
caule (N) (mm)
1 <0,92 3,50 2,88 26,49 47,69
1 2 0,93-1,75 3,91 3,31 26,82 47,03
3 21,75 4,32 3,61 26,97 47,31
4 - 3,87 3,29 27,06 47,22
1 <0,25 3,19 2,77 27,61 46,97
2 0,26 - 0,74 3,37 2,84 27,27 46,91
75
3 20,75 3,63 3,10 27,61 46,78
4 - 3,29 2,85 27,15 47,06

Observando-se a tabela é possivel notar que existe uma correlagéo direta (R?*= 0,75)
das classes de for¢ca de resisténcia a tracdo do caule com o diametro do coleto e

didmetro a 7,5 cm do coleto, ou seja, quanto maior o diametro das mudas, maior a
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resisténcia do caule quanto a curvatura ou inclinacdo do eixo vertical. Verifica-se
também que as classes de mudas do clone 11 apresentam valores um pouco
superiores as classes do clone 75, mostrando que existem elementos de resisténcia

diferentes em ambos os clones.

Em relacdo aos teores percentuais de lignina e celulose caulinar, observa-se que
estes ndo apresentam relagdo com as classes de forca de resisténcia a tracdo
mecanica do caule. Esse resultado pode ser justificado devido ao fato, talvez, da
diferenca existir nos valores absolutos desses parametros e ndo nos valores de
porcentagem (teores), como esta quantificado, pois a porcentagem pode ser a
mesma para todas as classes, mas cada classe pode apresentar valores diferentes
de massa dos componentes, uma vez que o que difere de uma classe para outra € a

quantidade de células a qual contribuir4 para um caule mais flexivel ou n&o.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas as caracterizagdes morfoanatdmicas do caule
das mudas, para cada classe da for¢a de resisténcia a tracdo mecénica do caule,

para os clones 11 (Fig. 3) e 75 (Fig. 4).
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Figura 3 - Caracterizagdo morfoanatdmica do caule das mudas, para cada classe da
forca de resisténcia a tracdo mecanica do caule, para o clone 11: classe
1 (3A), classe 2 (3B), classe 3 (3C).
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Figura 4 - Caracterizagdo morfoanatdomica do caule das mudas, para cada classe da
forca de resisténcia & tracdo mecéanica do caule, para o clone 75: classe
1 (4A), classe 2 (4B) e classe 3 (4C).

Os valores da area do floema, area de xilema, area da medula, area total e % de
xilema, quantificados nas imagens da caracterizacdo morfoanatbmica de cada
classe da forca de resisténcia a tracdo mecéanica do caule das mudas, para 0s
clones 11 e 75, sdo mostrados na Tabela 3. Observa-se que quanto maior a forgca de

resisténcia a tragcdo mecanica do caule apresentada pelas classes de mudas, maior
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a &rea de xilema do caule. Isso era esperado, uma vez que o xilema € constituido
por dois tipos de células: as traqueides e os elementos de vaso, ambas ocas, cujas
paredes sao reforgadas por lignina (o que confere fungéo de sustentagéo do vegetal)

e apresentam poros atraves dos quais a seiva bruta flui para as células adjacentes.

Tabela 3 - Valores em mm? da area do floema, area de xilema, area da medula, area
total e % de xilema, quantificados nas imagens da caracterizagéo
morfoanatémica, para cada classe da forga de resisténcia a tragéo
mecanica do caule das mudas, para o clone 11 e 75

Area do Area do Area da Area 0
Clones Classes Floema Xilema Medula Total %
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?) Xilema
1 1,76 3,80 0,44 6,02 63,2
11 2 2,15 5,95 0,52 8,62 68,9
3 2,75 7,75 0,60 11,11 69,7
1 1,92 2,84 0,38 5,15 55,1
7 2 2,08 2,77 0,23 5,10 54,4
3 2,62 4,99 0,31 7,93 63,0

3.2 CARACTERIZACAO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS DURANTE O PERIODO
EXPERIMENTAL

O conhecimento das varidveis climaticas de determinado local € muito importante
para a caracterizagdo dos efeitos do meio ambiente, descobrindo os elementos

criticos ou mesmo os limitantes de uma boa produtividade.

Conforme é mostrado na Figura 5, o periodo experimental apresentou precipitagdo
pluviométrica total de 247, 9 mm, sendo o maior valor verificado no més de
novembro (524,5 mm) e a maior escassez de chuvas ocorreu no més de agosto,
época da realizacdo do plantio. O maior valor da radiacdo PAR, com base em
médias mensais, foi verificado no més de outubro com média de 8,3 MJ/m>.dia* e o
menor em agosto com 6,5 MJ/m2.dia* A maior temperatura foi registrada no més
de outubro, enquanto que a menor foi verificada em agosto. Em relacdo a umidade

relativa, observa-se que o0 més mais seco foi setembro, com umidade média em
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torno de 75% e novembro foi 0 més mai Umido, apresentando umidade média em
torno de 87%. O maior DPV é observado no més de setembro (6,22 mbar) e o menor
no més de novembro (3,57 mbar).

Dados diarios durante o periodo experimental
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Figura 5 - Valores médios quinzenais da precipitagdo pluviométrica, radiagcdo PAR,
temperatura, déficit pressdo de vapor e umidade do ar medidas na
estacdo meteoroldgica automatica durante o periodo experimental, entre
agosto e novembro de 2008.

3.3 AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA E DO CRESCIMENTO DAS MUDAS NO
CAMPO

Em relacdo ao percentual de sobrevivéncia das classes de mudas apds plantio no
campo, foi verificado indice de 100%, para ambos os clones. Dessa forma, nao foi
evidenciado efeito das diferentes forcas de resisténcia a tragdo do caule, verificadas
nas mudas antes do plantio, na sobrevivéncia das mudas no campo.

Quanto ao crescimento das plantas no campo, € mostrado na Figura 6, conforme
analise de variancia em anexo, as médias de altura da parte aérea e didmetro da
base do caule, das classes de mudas de eucalipto do clone 11, apés plantio no

campo.
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Figura 6 - Crescimento da parte aérea (Fig.6A) e do diametro da base do caule (Fig.
6B) em cada tempo de avaliagdo, em funcao de cada classe apés plantio
no campo, para mudas do clone 11.

Y

Com relagédo a altura da parte aérea, verifica-se diferenca significativa entre as
classes de mudas deste clone somente aos 90 dias de plantio, onde as classes 2 e 4
sdo significativamente iguais entre si e superiores as demais, enquanto que as
classes 1 e 3 mostram comportamento de crescimento significativamente inferior.

Para o crescimento em diametro da base do caule, as diferencas também sao
verificadas somente aos 90 dias de plantio, relatando efeito semelhante do

crescimento em altura.
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Na Figura 7 é mostrado, conforme analise de varidncia em anexo, as médias de
altura da parte aérea e didmetro da base do caule, das classes de mudas de
eucalipto do clone 75, ap6s plantio no campo.
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Figura 7 - Crescimento da parte aérea (Fig.7A) e do diametro da base do caule (Fig.
7B), em cada tempo de avaliacdo, em funcéo de cada classe apés plantio
no campo, para mudas do clone 75.

Para o clone 75 nado estéo registradas diferencas significativas do crescimento no

campo, nem para altura da parte aérea quanto para diametro da base do coleto, das

classes de mudas com diferentes forcas de resisténcia a tracdo do caule, em

nenhuma das épocas de avaliagdo. Os resultados mostram que as diferencas

quanto a resisténcia do caule das mudas, tanto qualitativas como quantitativas,
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observadas nas mudas em condi¢gdes de viveiro, ndo influenciam o desenvolvimento

no campo.

Os resultados encontrados neste trabalho contrastam com o exposto por Barnett
(1983), que verificou melhor desempenho no campo, & medida que as dimensdes
das mudas, por ocasido do plantio, foram maiores, uma vez que o diametro esta

diretamente relacionado com a for¢a de resisténcia a tracéo do caule das mudas.

Na Figura 8 sdo apresentadas as médias da taxa de crescimento relativo da altura
da parte aérea e do didmetro da base do caule, para as classes de mudas de

eucalipto do clone 11, ap6s plantio no campo.
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Figura 8 - Taxa de crescimento relativo (TCR) da altura da parte aérea (Fig. 8A) e
do diametro da base do caule (Fig. 8B) de plantas de eucalipto do clone
11 em cada tempo de avaliacdo, em funcdo de cada classe apds plantio
no campo.
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A TCR registrada para altura da parte aérea indica que todas as classes apresentam
comportamento similar de crescimento, com leve destaque para a classe 4. Para a
TCR do diametro da base do caule, observa-se que a classe 4 também mostra o
mesmo comportamento do crescimento da parte aérea até os 60 dias de plantio,
porém a partir desse periodo ha uma queda da TRC, o que ndo era esperado, pois
nesse periodo havia disponibilidade de &gua no solo devido as precipitagbes
ocorridas. Sendo assim, para esse clone, as classes de forca de resisténcia a tracao

do caule medidas no viveiro, ndo influenciam o crescimento no campo.

Na Figura 9 sdo apresentadas as médias da taxa de crescimento relativo da altura
da parte aérea e do didmetro da base do caule, para as classes de mudas de

eucalipto do clone 75, ap6s plantio no campo.



126

(9A)
0,030 - Classel —#—Classe?2
—4&— Classe3 —#—Classe4
0,025 -~
0,020 -
0,015 A

0,010 ~

TCR (cm.cm.dia®)

0,005 A

0,000 T T .
30 60 90
Dias ap6s plantio

(9B)
Classel  =—#—Classe?2

0,040 -
—4&—Classe3 —#—_Classe4

0,035 -~
0,030 -
0,025 ~
0,020 A
0,015 A
0,010 A
0,005

0,000 T T )

30 60 90
Dias ap6s plantio

TCR (mm.mm -1dia?)

Figura 9 - Taxa de crescimento relativo (TCR) da altura da parte aérea (Fig. 9A) e
do didametro da base do caule (Fig. 9B) de plantas de eucalipto do clone
75 em cada tempo de avaliacdo, em funcdo de cada classe apds plantio
no campo.

Para o clone 75 esté registrada a maior TCR, durante o periodo avaliado, tanto da
altura da parte aérea quanto do diametro da base do caule, para mudas da classe 4.
Para a TCR da altura da parte aérea, aos 90 dias de avaliagéo, todas as classes de
mudas se igualam enquanto que para o di@metro da base do caule, ha uma
tendéncia de maior crescimento para a classe 4. Verifica-se, dessa forma, que
também para esse clone, ndo existe diferencas na TCR dos efeitos das classes de
mudas da forca de resisténcia a tragdo do caule, medida no viveiro. Assim, pode-se
dizer que a forca de resisténcia a tracdo do caule das mudas ndo implica em
diferenca de crescimento e sobrevivéncia no campo, em condi¢cdes meteorolégicas

adequadas.
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4 CONCLUSOES

A classificacdo da forca de resisténcia a tragdo do caule das mudas apresenta boa
correlagdo com os valores de diametro da base do caule e o didmetro a 7,5 cm da
base do caule. Porém, ndo é verificada relagdo da forca de resisténcia a tracdo

mecanica do caule com percentuais de lignina e celulose caulinar.

Em condigBes meteoroldgicas adequadas, o indice de sobrevivéncia € maximo em

todas as classes de mudas para ambos os clones.

O clone 11 apresenta diferenca estatistica significativa tanto para altura da parte
aérea quanto para didmetro da base do caule das mudas, somente aos 90 dias de
plantio no campo, evidenciando superioridade da classe 2 e da classe 4

(testemunha).

O clone 75 ndo apresenta diferenca estatistica significativa para nenhuma das

classes de for¢ca de resisténcia a tracdo do caule das mudas, em nenhum dos

estagios de desenvolvimento avaliados.

O clone 75 caracteriza-se como mais plastico em relagdo ao clone 11, uma vez que
confere mais rusticidade para uso em condicdes mais adversas, como o caso do

fomento florestal.

Os critérios e indicadores obtidos através das medi¢fes qualitativas e quantitativas
da parte aérea do broto da muda, em mudas pré-selecionadas pela operacao para a
expedicdo para o plantio no campo, ndo sdo consistentes e suficientes para
determinar a condi¢éo de rusticidade da muda, ndo expressando a adaptabilidade
nas condigcdes de plantio e cultivo esperado no campo, dentro da proposta de
realizagdo do experimento. Portanto, resultados significativos poderiam ser obtidos

em medicOes posteriores, em estagios mais avangcados do povoamento.

Dessa forma, para plantio em condi¢cdes meteorologicas adequadas, ndo se justifica

despender recursos para identificar ou separar padrdes de rusticidade por
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flexibilidade de mudas nestes padrbes. Assim, tem-se que identificar o ponto de
corte, ou seja, a partir de qual ponto da forga de resisténcia mecénica do caule se

traduz rusticidade ou um melhor grau de rusticidade.
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TABELA 1 - Resumo da andlise de variancia do paré@metro teor de nitrogénio foliar,
de mudas do hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, selecionadas
durante o veréo e o inverno, em condi¢cdes de viveiro

ANOVA
Fonte de variacdo Clone 11 Clone 75
GL QM QM
Sazonalidade 1 1,9780* 0,6800*
Classe 3 0,3439* 0,2078*
Sazonalidade x Classe 3 0,1320* 0,0164"™
Residuo 16 0,0161
Total 23 - -
CV (%) 4,79 5,36

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.

TABELA 2A - Resumo da andlise de variancia do parametro indice de fluorescéncia
foliar, de mudas do hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla,
selecionadas durante o verédo e o inverno, em condi¢des de viveiro

ANOVA
. Clone 11 Clone 75
Fonte de Variagéo GL oM GL oM
Sazonalidade 1 0,1301* 1 0,0143*
Classe 3 0,0002 " 3 0,0102*
Sazonalidade x Classe 3 0,0026 "™ 3 0,0049*
Residuo 77 0,0013 77 0,0014
Total 79 - 79 -
CV (%) 5,06 6,12

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.
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TABELA 3A - Resumo da andlise de variancia do parametro fotoinibicédo, de plantas
do hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, selecionadas no verédo
e no inverno, avaliada em condigdes de viveiro, antes da expedi¢éo
para plantio no campo

ANOVA
Sazonalidades Verao Inverno
Fonte de Variacdo GL oM oM
Clone 1 286,5512* 3,7287"
Classe 3 11,3852 " 4,6618 "
Clone x Classe 3 4,3244 ™ 39,0699 "™
Residuo 51 14,9735 10,1884
Total 67 - -

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.

TABELA 4 - Resumo da analise de variancia do pardmetro carboidratos (agucar livre
total), de mudas do hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla,
selecionadas na fase de expedi¢cdo para plantio no campo, durante o
outono de 2008

ANOVA
Fonte de Variacdo GL QM
Clone 1 0,4108™
Classe 3 3,7906"
Clone x Classe 3 1,8291™
Residuo 16 1,8162
Total 23
CV (%) 5,01

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.

TABELA 5 - Resumo da analise de variancia do parametro carboidratos (sacarose),
de mudas do hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, selecionadas
na fase de expedicéo para plantio no campo, durante o outono de 2008

ANOVA
Fonte de Variacdo GL QM
Clone 1 5,652"
Classe 3 40,8374*
Clone x Classe 3 13,9211"
Residuo 16 11,5132
Total 23 -
CV (%) 5,98

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.
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TABELA 6 - Resumo da anélise de variancia do parametro proteinas, de mudas do
hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, selecionadas na fase de
expedicdo para plantio no campo, durante o outono de 2008

ANOVA
Fonte de Variacdo GL QM
Clone 1 13,8016*
Classe 3 8,9183*
Clone x Classe 3 2,1095*
Residuo 16 0,2014
Total 23 -
CV (%) 6,28

* = Significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade; e ns = ndo significativo.

TABELA 7A - Resumo da analise de variancia do pardmetro crescimento em altura
da parte aérea (H) e didmetro da base do caule (D), de plantas do
hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, ap6s plantio no campo, de

mudas selecionadas no verao

ANOVA
Sazonalidade Verao
Fonte de variacéo Altura Diametro
GL QM QM
Clone 1 853,4299"™ 66,7052**
Classe 3 55,9011** 2,3179*
Clone x Classe 3 150,0140** 9,9238**
Res (a) 36 54,8088 1,6279
Tempo 4 87011,180** 4267,145%*
Tempo x Clone 4 300,1076** 6,387600**
Tempo x Classe 12 35,8109** 0,8331"™
Tempo x Classe x Clone 12 28,0146* 1,8550*
Res (b) 124 14,0146 0,4768
CV (%) 4,67 5,37

* e **= Significativo, pelo Teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; e ns =

nao significativo.
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TABELA 8A - Resumo da analise de variancia do parédmetro crescimento em altura
da parte aérea (H) e didmetro da base do caule (D), de plantas do
hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, ap6s plantio no campo, de
mudas selecionadas no inverno

ANOVA
Sazonalidade Inverno
Fonte de variacdo Altura Diametro
GL QM QM
Clone 1 869,2781** 104,0836**
Classe 3 75,9211* 0,4790 "™
Clone x Classe 3 192,1979** 4,9404**
Res (a) 32 42,2543 2,3196
Tempo 4 87186,62** 3707,823**
Tempo x Clone 4 455,0984** 13,0064 "
Tempo x Classe 12 7,5551" 0,3246 "
Tempo x Classe x Clone 12 57,2693** 1,1453*
Res (b) 128 14,7418 0,5325
CV (%) 5,53 6,38

* e **= Significativo, pelo Teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; e ns =
nao significativo.

TABELA 9A - Resumo da analise de variancia do parédmetro crescimento em altura
da parte aérea (H) e didmetro da base do caule (D), de plantas do
hibrido Eucalyptus grandis e E. urophylla, apés plantio no campo

ANOVA
Fonte de variacdo Altura Didmetro
GL QM QM
Clone 1 110.3972* 26,2011*
Classe 3 42.27863* 1,5105*
Clone x Classe 3 83.86965** 1,2231*
Res (a) 32 16.22555 0,7760
Tempo 3 38864 .59** 1883,253**
Tempo x Clone 3 40.31771* 2,4741**
Tempo x Classe 9 27.93231° 0,8394"
Tempo x Classe x Clone 9 10.30272™ 0,9582*
Res (b) 96 8.331319 0,4484
CV (%) 4,79 7.59

* e **= Significativo, pelo Teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente; e ns = ndo

significativo.
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