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RESUMO: O manejo de florestas através do corte raso e regeneragio por brotagio das
cepas apresenta a vantagem de uma elevada taxa de crescimento inicial das brotagdes
comparada com a das plantas da primeira rotagio, especialmente por estas primeiras
disporem de um sistema radicular ja estabelecido que contém reservas organicas e
inorganicas, passiveis de serem prontamente utilizadas. Essas raizes facilitam, também,
a absor¢ao de agua e nutrientes. E, em razio de se ter elevada relagio raiz:parte aérea, os
assimilados sao alocados preferencialmente para a formagao da parte aérea, aumentan-
do, assim, as diferengas na taxa de crescimento em relagao a plantas da primeira rotagao.
Este rapido crescimento inicial das brotagoes pode resultar em obtengio de produgao
méxima mais cedo do que aquele da primeira rotagio. Embora com esta vantagem
aparente, tem sido registrado que muitas florestas de eucalipto, em rotagdes subsequentes,
tém apresentado decréscimo de produtividade que nem sempre esta associado a redu-
¢ao do nimero de troncos do povoamento original.

Nutrientes organicos e inorganicos tém sido armazenados preferencialmente no siste-
ma radicular de muitas plantas arbéreas. Ap6s o corte das plantas da primeira rotagao de
um povoamento de eucalipto, ocorre a emissao das brotagdes, que passam a exibir uma
relagdo raiz:parte aérea mais elevada do que aquela de plantas da primeira rotagao. Ha
um decréscimo da quantidade de raizes finas (morte), ocasido em que as brotagoes terdo
de alocar uma quantidade substancial de reservas para recuperar a sua parte aérea
(especialmente a sua area foliar) e as raizes (principalmente as finas), que necessaria-
mente se integrarao na fixagao de carbono, absorcao de agua e nutrientes e na produgao
de reguladores de crescimento, altamente demandados e, responsaveis pela rapida reto-
mada de crescimento da brotagao. Também, por esta ocasiao, os brotos passam a depen-
der mais diretamente do solo e, desde que mantidas ou restabelecidas as condigbes
ambientais necessarias para o crescimento das brotagoes, principalmente através da
redugido na perturbacio das propriedades fisicas do solo e das cepas vivas, ocorridas
durante a colheita da floresta, reposi¢do dos nutrientes removidos até a primeira rotagao
e manutengao de um elevado status hidrico no solo, nao ha razio de se observar redugao
na produtividade das florestas de eucalipto, em suas rotagdes subsequentes.
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A planta retira agua do solo quando o potencial hidrico de suas raizes é mais negativo do
que aquele da solugdo do solo e, a taxa de absor¢ao de dgua pela brotagio aumenta,
quanto maior for a superficie de absor¢do do sistema radicular. Na avaliagdo do status
hidrico das brotagbes é importante que sejam considerados aspectos relacionados prin-
cipalmente com a absor¢ao e perda de agua pela planta. A existéncia de um sistema
radicular ja desenvolvido, quando os brotos passam a depender mais diretamente do
solo, é muito importante no processo de absor¢io de dgua e nutrientes. Sob condicbes
adequadas de suprimento de agua no solo, os estdbmatos das brotacbes permanecem
abertos durante o dia, devendo-se esperar que, por possuir maior superficie de absorcao,
as brotagbes venham a apresentar perda de dgua superior ao observado em plantas da
primeira rotagao, de mesma idade. Por exemplo, brotagdes de E. camaldulensis apre-
sentam condutincia estomadtica muito mais elevada do que as mesmas plantas da pri-
meira rotagio, quando ha adequada disponibilidade hidrica, em razio de apresentarem
uma extensa superficie de absor¢io ji estabelecida e possuirem um maior nimero de
estdmatos na face abaxial da folha, do que as plantas da primeira rotagiao. No entanto, as
brotagdes apresentam alguma sensibilidadde a deficiéncia hidrica, exibindo adequado
controle estomatico, embora o intenso processo respiratério desenvolvido em decor-
réncia do stress hidrico promova consumo de uma porgao significativa das reservas da
brotagio, o que pode favorecer o rapido depauperamento das cepas.

O manejo das brotagoes deve incluir a desobstrugao da cepa e o reespacamento do
povoamento, de modo a obter a populagao de plantas do povoamento original, ou seja,
aquela populagio ideal para as condicbes do sitio em questdo, de maneira a permitir a
manutencao de brotos vigorosos e estrategicamente distribuidos na cepa e no povoa-
mento. Por outro lado, devem ser adotadas técnicas de manejo que resultem em aumen-
to da disponibilidade de dgua e nutrientes e comprometimento minimo das cepas e das
propriedades fisicas do solo, especialmente, evitando-se a sua compactagido e danos as
raizes.

INTRODUCAO

O manejo de florestas através do corte raso e regeneragao por brotacao das cepas vem
sendo praticado ha muitos séculos em diversas partes do mundo, para varias espécies
florestais (FAO, 1981; Anderson et al., 1983). No Brasil, o plantio de espécies do género
Eucalyptus tem contribuido enormemente para o suprimento de madeira, especialmente
para a industria de celulose e siderurgia, sendo que, s6 no Estado de Minas Gerais, atinge
uma area de mais de dois milhdes de hectares.

A grande vantagem do manejo de florestas por talhadia é a alta taxa de crescimento
inicial das brotagdes, comparada com a de mudas. Isto se deve a presen¢a de um sistema
radicular ja estabelecido que facilita a absor¢do de 4dgua e nutrientes e serve como fonte
armazenadora de reservas orgdnicas e inorganicas e, ao estimulo do crescimento promo-
vido pelo desbalanco hormonal, especialmente aquele gerado devido ao corte da planta
(Daniel et al., 1979; Taylor et al., 1982). Entretanto, tem sido notado que ha um decrésci-
mo acentuado na produtividade das florestas nas rotagdes subsequentes (Rezende et al.,
1980; Kaumi, 1983). Dentre as principais causas apresentadas para esse decréscimo in-
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cluem-se a mortalidade de cepas, o esgotamento dos nutrientes e a compactacao do solo
e, ou, o decréscimo do vigor da cepa do sistema radicular ja estabelecido.

Estudos detalhados tém sido desenvolvidos sobre o crescimento das plantas na primei-
ra rotacao, enquanto os estudos sobre as exigéncias ecofisiolégicas e métodos de manejo
das rota¢oes subsequentes, manejadas por brotacdo, tém sido escassos. Para melhor enten-
dimento dos métodos de manejo para se obter produtividade elevada nas varias rotagoes, ¢é
necessario que haja maior entendimento sobre os processos envolvidos na emissao e cresci-
mento das plantas através da brotacdo. E, considerando que a maioria das florestas de
eucalipto tém sido estabelecidas em areas que apresentam deficiéncia hidrica, é importan-
te que se entendam os mecanismos envolvidos na absor¢io e perda de dagua pela planta.

O presente trabalho visa discutir, de maneira suscinta, alguns aspectos da fisiologia
da brotagdo, com énfase nas relagbes hidricas de brotagbes de eucalipto, em comparagio
com as plantas da primeira rotacao.

CAPACIDADE DE REGENERACAO DOS EUCALIPTOS

As espécies do género Eucalyptus possuem grande capacidade de regeneragao apés o
desfolhamento ou corte da parte aérea. Essa habilidade se deve a presenca de gemas
adventicias bem como de lignotiberes ou protuberancias (inchamentos) na base da arvo-
re de muitas das espécies de eucalipto.

As gemas adventicias permitem uma rapida recuperagao das plantas apés ocorréncia de
fogo ou ataque de insetos, bem como apds um periodo de seca ou geada. A copa das arvores
se forma rapidamente em funcao da presenca de gemas na base das folhas (Jacobs, 1955).

Os lignottiberes ou outras estruturas que contém reservas alimentares e gemas, na
base do tronco, sao importantes na recupera¢ao da planta apés o corte da parte aérea. Os
lignottberes se desenvolvem imediatamente apés a germinagao, conforme é observado
para Eucalyptus citriodora, na base dos cotilédones e dos primeiros pares de folhas,
tendo sido inicialmente descritos por Kerr (1925), citado por Carrodus e Blake (1970),
como 6rgao de armazenamento de reservas. Segundo Chattaway (1958), os lignotiberes
tém a mesma constitui¢io da madeira adjacente, sendo, porém, retorcidos, contendo ele-
vado teor de reservas alimentares e gemas. Esse autor obteve 250 brotacoes, num periodo
de 3,5 meses, em E. hemiphloia, através da remocao continua dos brotos. Apesar do ele-
vado numero de brotagbes que surgem na cepa apés o corte da arvore, apenas algumas
sobrevivem.

CRESCIMENTO DAS BROTACOES

A taxa de crescimento das brotacoes, na sua fase inicial de crescimento, é elevada em
comparacao com o crescimento de plantas provenientes de mudas. Zavitkovski (1982)
observou que mudas de Populus atingiram 6,6 m de altura aos 5 anos de idade, enquanto
a brotacdao apds o primeiro corte atingiu essa altura aos 3 anos de idade. Sharma (1979)
observou IMA maximo para brotagdes de Eucalyptus hybrid aos 5 e 6 anos, para dois
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diferentes sitios, enquanto que na primeira rotagdo esse maximo foi atingido aos 8 e 11
anos, respectivamente. Essa vantagem, porém, nao permanece indefinidamente, havendo
reducdo dessa diferenca com o aumento da idade. Luckhoff (1955) observou que essa
vantagem em relacdo a altura das plantas permaneceu por um periodo de 10 a 13 anos,
para trés diferentes sitios. Esses resultados indicam que, apesar de se ter a possibilidade
de obten¢ao da mesma produtividade ao final de cada rotagao, quando a floresta é mane-
jada por brotacao, a idade de corte pode ser atingida mais cedo em razio dessa vantagem
inicial de crescimento, desde que mantidas as condigbes ambientais necessirias para o
crescimento das brotagoes.

Virias sdo as explicagbes para essa vantagem no crescimento inicial dos brotos. O
armazenamento de reservas (organicas e inorganicas) nos lignotiberos ou no sistema
radicular é considerado a principal razdo deste rapido crescimento inicial dos brotos.
H3a, também, que se considerar a existéncia de um sistema radicular ja formado que favo-
rece a absorcao de agua e nutrientes, em razao da elevada proporciao de biomassa de
raizes em relagdo a parte aérea.

a) Carboidratos

A avaliagdo de carboidratos tem sido realizada com o objetivo de verificar a sua cor-
relagdo com o crescimento da brotagao. Tew (1970) observou correlacao positiva entre
reservas de carboidrato e tempo para ocorrer a brotagao em Populus tremuloides. Wenger
(1953) e Schier e Zasada (1973) observaram variacido estacional na quantidade de
carboidratos nas raizes e sua correlacio com o vigor dos brotos. E possivel que a correla-
¢do positiva observada por Blake e Raitanen (1981) e Rezende et al. (1980) entre altura
da cepa e vigor dos brotos esteja relacionada com a quantidade de reservas armazenadas
na cepa. Rezende et al. (1980) obtiveram volume de 9,94 m“ha utilizando cepa de 15 cm
de altura e 13,31 m%ha quando a cepa tinha 40 cm de altura, um ano depois do primeiro
corte. Relagao similar é observada entre diametro da cepa e vigor dos brotos (Pereira et
al., 1980, Ferreira, 1984). Apesar destas evidéncias, em alguns trabalhos ndo tem sido
observada a correlacio entre carboidratos e crescimento da brotagio (Cremer, 1973).

b) Nutrientes

A relacdo entre os nutrientes armazenados no sistema radicular e o crescimento da
brotagao tem sido pouco estudada. Blake (1972) ndo encontrou relagio entre a reserva de
nutrientes das raizes e a brotacio. Entretanto, Reis e Kimmins (1986) observaram redu-
¢do significativa na quantidade de P e N nas raizes de E. grandis, até 2,5 meses apés o
corte da parte aérea de plantas crescendo em casa de vegetacao. A partir desta idade,
observou-se aumento na quantidade de nutrientes nas raizes, o que, também, coincidiu
com o reinicio do crescimento de raizes finas. Ou seja, a partir desta idade a planta,
possivelmente, passou a utilizar maior quantidade de nutrientes provenientes do solo. A
adubacgao da brotagio ndo tem sido considerada uma pratica obrigatéria. Ha, portanto,
que se considerar que, com base nos trabalhos desenvolvidos até o presente momento, as
reservas nas raizes sio importantes para a manuteng¢ido do crescimento inicial, havendo,
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porém, necessidade de suprimento de fertilizante para a manutencao da taxa elevada de
crescimento, o que favorecerd atingir a producio maxima em idades mais jovens, impli-
cando em maior taxa de retorno da floresta manejada por brotacao.

c) Sistema radicular

A produgao e arquitetura de raizes nas plantas durante a primeira rota¢io e a dinami-
ca de raizes apds o corte da arvore é importante para se entender as relagdes entre o
crescimento da brotagdo e a absorcao de dgua e nutrientes pelo sistema radicular ja esta-
belecido. A propor¢ao de biomassa de raizes em relacio a parte aérea varia com a ferti-
lidade do solo, espagamento, disponibilidade de agua no solo, material genético, dentre
outros (Bernardo, 1995; Leles, 1995; Oliveira Neto, 1996). Por exemplo, Leles (1995)
verificou que E. camaldulensis apresentava, em média, 29% da biomassa total nas raizes,
enquanto para E. pellita esse valor foi de 45%, sendo que esses valores sio mais elevados
em povoamentos mais abertos. Reis et al. (1988) observaram que em solos menos férteis o
percentual de biomassa alocado para as raizes é bem superior ao observado em solos mais
férteis, sendo que a biomassa de raizes finas foi 2,6 vezes maior em solos mais férteis. Essa
alocacdo de biomassa para o sistema radicular implica em maior quantidade de reservas
e maior absor¢do de agua e nutrientes, especialmente quando ha favorecimento para a
formacao de raizes finas. Reis e Kimmins (1986) analisaram a relagdo raiz:parte aérea de
E. grandis, em casa de vegetacao, em plantas provenientes de sementes, com 9,5 meses de
idade e, em brotagbes, com até 4,5 meses de idade. Essa relagao apresentava valores
bastante elevados aos 1,5 meses de idade, época em que a brotacao apresenta maior de-
pendéncia das reservas. Entretanto, mesmo aos 4,5 meses de idade, quando essa depen-
déncia deveria ser reduzida, a relagao raiz:parte aérea ainda era bem mais elevada do que
aquela observada antes do corte das plantas na primeira rotacao (Tabela 1). Isso sugere
que, havendo condig¢oes adequadas de fertilidade e disponibilidade de agua, as brotagdes
poderao manter elevada taxa de crescimento.

Tabela 1

Relagdo raiz: parte aérea de mudas de Eucalyptus grandis aos 9,5 meses de idade e, de brotos, com idade de
1,5 a 4,5 meses, em amostras de dois solos com fertilidades diferentes, em casa de vegetagio

Idade (meses) Solo mais fértil Solo menos fértil
(a) Mudas 9,5 0,40 0,53
(b) Brotos 1,5 54,38 54,31
2,5 2,33 6,55
3,5 1,41 2,89
4,5 0,79 1,24

Fonte: Reis e Kimmins (1986)

Segundo Sanyal (1975), 3-4 anos apés a emissao da brotacdao ocorre a formagao de
nova raiz pivotante em plantas de Shorea robusta. Entretanto, Jacobs (1955) relata que
raramente ocorre a formagao de nova pivotante em eucalipto, havendo basicamente a
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formagao de raizes mais finas. Reis e Kimmins (1986) relataram o crescimento de novas
raizes finas 2,5 meses apds o corte da parte aérea de plantas de E. grandis. Resultados
similares de crescimento de raizes finas foram observados por Reis e Reis (dados nao
publicados) para E. grandis e E. camaldulensis, em casa de vegetacao. Lee (1979) obser-
vou aumento no crescimento vertical e horizontal de raizes de clone de Populus hibrido,
bem como uma alta correlagido entre peso seco da raiz e crescimento dos brotos.

VIGOR DAS CEPAS

As reservas organicas e inorganicas do sistema radicular sio importantes durante a
quebra de dorméncia das gemas, e, posteriormente, para o crescimento inicial das
brotagoes. Desta forma, deve-se procurar manejar o povoamento para se obter elevado
vigor das cepas e, consequentemente, uma floresta produtiva. O potencial de emissdo de
brotacdao pelas cepas é importante para asseguar a pronta regeneragdo do povoamento
florestal. A quebra da dorméncia das gemas deve acontecer imediatamente de modo a
garantir a retomada de crescimento da planta decapitada.

A mortalidade das cepas ou reducdo do seu vigor tem ocorrido a cada rotagio, o que
afeta a produtividade das rotagoes subsequentes. Varias podem ser as causas dessa redu-
¢ao, incluindo-se a disponibilidade de dgua no solo. As raizes finas, especialmente em
solos mais pobres, desenvolvem-se mais a superficie. Reis et al. (1985) observaram que,
especialmente no sitio menos fértil, a maior parte das raizes de E. grandis se encontravam
localizadas préximo da superficie do solo. E de se esperar que, durante o perfodo de
seca, ocorra elevada mortalidade dessas raizes em razdo de se localizarem a superficie do
solo. Quando a exploragdo do povoamento ocorre no periodo de seca, a morte das raizes
finas pode ser mais intensa podendo reduzir o vigor das cepas. Wenger (1953) considera
que a variagao estacional na reserva de carboidrato total e no vigor da brotacdo esta
relacionado, também, a variagdo na umidade do solo, que por sua vez influencia a quanti-
dade de carboidrato na planta. A redugdo no vigor da cepa pode, também, estar relacio-
nada com a competi¢do pelos fatores ambientais e por espago, o que gera raiz com poucas
ramificagoes laterais e pivotante de pequeno diametro, conforme observado por Gomes
(1994) e Leles (1995). Ou seja, em espagamentos mais densos haverd redugao na quanti-
dade de reservas disponiveis para a brotagao. Isso explica a observagio de Rezende et al.
(1980) e de Kormanik et al. (1973), citados por Ribeiro (1988), que mencionam maior
mortalidade de cepas em povoamentos mais adensados. Varios trabalhos tém menciona-
do a influéncia positiva do diametro das cepas sobre o crescimento da brotacao, e, consi-
derando que em espagamentos mais amplos ocorre o maior crescimento em didmetro
(Bernardo, 1995; Leles, 1995; Oliveira Neto, 1996) é de se esperar maior vigor da brotagao
nestas condicoes. A idade de rotagio pode afetar o vigor das cepas uma vez que em rota-
¢oes curtas ocorre grande demanda pelas reservas existentes no sistema radicular em
curto periodo. Steinbeck e Nwoboshi (1980) observaram que rotagoes curtas de Platanus
occidentalis promoveram redugdo na biomassa de raizes, o que foi explicado como uma
maior exigéncia de carboidratos para a producdo de novos brotos.

A manutenc¢ao do vigor das cepas deve ocorrer através de uso de técnicas adequa-
das na primeira rotagdo como espacamento, adubagio e idade de rotacdo. Na época do



@ Reis & Reis  m 15

corte das arvores pode haver necessidade de tratamento hormonal conforme discutido
por Ribeiro (1988). Durante a colheita da madeira, deve-se evitar danos mecanicos a cepa
bem como a permanéncia de residuos sobre a mesma.

RELACOES HIDRICAS

A vida evoluiu-se da 4dgua e esta permanece ainda como o meio essencial para o desen-
volvimento de processos bioquimicos essenciais as fungdes vitais da planta e, também,
indispensavel a hidratacao da célula. As plantas sao compostas principalmente por agua.
Em média, o protoplasma da célula das plantas contém acima de 90% de agua e a sua
superficie assimilatéria encontra-se em contato com a atmosfera, dependendo, portanto,
de relacoes hidricas ajustadas, uma vez que as plantas perdem agua, principalmente,
quando os estomatos estdo abertos. Em geral, o vactolo das células é grande e presta-se,
dentre outros, para armazenar dgua responsavel pela sua turgescéncia, e a cuticula evita a
perda de agua, sendo que os estomatos regulam essa perda constituindo-se, portanto, em
estruturas responsaveis pela economia de agua nas plantas.

A planta retira agua do solo quando o potencial hidrico de suas raizes é mais negativo
do que aquele da solugdo do solo e a taxa de absor¢do é maior, quanto maior for a super-
ficie de absorcao do sistema radicular. O gradiente de potencial hidrico através do con-
tinuo solo-planta-atmosfera constitui-se na forca motriz para transportar a agua através
da planta.

A maioria dos estudos sobre brotacdao estao relacionados com a sua produtividade,
utilizando-se observagoes sobre a sua sobrevivéncia, bem como o crescimento em didme-
tro, altura e, consequentemente, volume. Estudos envolvendo aspectos fisiolégicos tém
sido negligenciados. Poucos trabalhos foram desenvolvidos para se avaliar o comporta-
mento da brotagdo em relagido a agua, que é um elemento essencial para o seu crescimen-
to. As plantas, de modo geral, se comportam de forma diferenciada em relacao aos fato-
res ambientais e, esse comportamento varia com as mudangas nas técnicas de manejo. Por
exemplo, trabalho desenvolvido por Gomes (1994) demonstrou que E. pellita possui con-
trole estomatico menos eficiente do que E. urophylla e E. camaldulensis. Lelles (1995) e
Oliveira Neto (1996) verificaram que existe variagdio no comportamento das espécies de
eucalipto em funcdo do espagamento e niveis de fertilizagdo. Assim sendo, a brotacao
deve apresentar comportamento diferenciado quando comparado com as plantas na pri-
meira rotagdo, bem como com variagdes nas técnicas de manejo.

Na avaliagdo do status hidrico das brotagdes é importante que sejam considerados
aspectos relacionados principalmente com a absor¢do e perda de dgua.

A absorc¢ao de agua pela planta depende de um sistema radicular bem formado e,
especialmente, da distribui¢do das raizes finas no sentido horizontal e vertical. Assim
sendo, o material genético bem como os métodos silviculturais adotados na primeira
rotagao irdo interferir no status hidrico das brotagées. A variabilidade na arquitetura do
sistema radicular entre espécies e dentro da mesma espécie foi demonstrada por Gomes
(1994), que observou raizes, de um modo geral, bem ramificadas e profundas em E.
camaldulensis; grande variabilidade na arquitetura das raizes de E. urophylla, com al-
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guns individuos apresentando raizes profundas e bem ramificadas e outros com raizes
superficiais e deformadas e, raizes deformadas, superficiais e pouco ramificadas para E.
pellita. £ possivel que haja diferencas entre essas espécies, na propor¢io de cepas com
brotagio bem como na sua taxa de crescimento, em raziao dessas variagdes no sistema
radicular. Estudos mais detalhados de correlacio entre as caracteristicas do sistema
radicular na primeira rotagio, com a brotacao, devem ser realizados para melhor enten-
dimento do comportamento das diferentes espécies, em condigbes ambientais variadas.

A existéncia de um sistema radicular ja desenvolvido, quando os brotos passam a
depender mais diretamente do solo, é muito importante no processo de absorcao de agua
e nutrientes e, certamente, esta ¢ uma das razoes de se ter producdo mais elevada na
segunda rotagao, desde que nio existam fatores limitantes ao crescimento. Na Tabela 1,
verifica-se que, aos 4,5 meses de idade, a relagido raiz: parte aérea das plantas regenera-
das através da brotacao ainda ndo atingiram aquela relagio existente na época em que a
parte aérea das plantas de 9,5 meses, originadas de sementes, foi cortada para permitir o
surgimento da brotagdo. Isso significa que, se todo o sistema radicular original continuar
em atividade durante a segunda rotagdo, a capacidade de absorcao de agua e nutrientes
sera mais elevada nesse periodo. Considerando que, sob condigbes adequadas de supri-
mento de 4gua, a planta permanece com os estomatos abertos durante o dia, é de se
esperar que as brotagoes, que possuem superficie de absor¢io elevada, apresentem perda
de 4gua superior ao observado para as plantas provenientes de sementes, em razao de
haver adequado status hidrico na planta.

Figura 1

Conduténcia estomatica de plantas intactas (simbolos vazios) e de brotacdes (simbolos cheios), plenamente
irrigadas, em casa de vegetagao.
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Tabela 2

Densidade estomatica e comprimento das células-guarda de plantas intactas e de brotagbes de E.
camaldulensis

. Estomatos Comprimento das
Varidveis n° /mm? células-guardas(um)
Plantas intactas

Superficie abaxial 250,8 @ 32,2 a

Superficie adaxial 237,1¢ 30,22
Brotagoes

Superficie abaxial 307,3 ® 29,8 2

Superficie adaxial 259,6 © 31,72

As médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao sao estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade.
Fonte: Reis e Reis (1991)

Informagoes sobre a perda de agua pelas plantas através da transpiracao sao de grande
importancia na escolha de material genético bem como das técnicas de manejo das plantas,
para se obter o maximo de produtividade. Existem poucos trabalhos em que se analisa a
perda de agua pelas brotagoes de eucalipto. Gomes (1994) verificou que E. camaldulensis
¢ a espécie com o controle estomatico mais eficiente, em comparacao com E. urophylla e E.
pellita. Levando-se em consideracio que E. camaldulensis é uma das espécies mais adapta-
das a regides com deficiéncia hidrica, é, também, a espécie mais estudada em relagao ao
seu status hidrico, tanto em plantas provenientes de sementes como da brotagio. Na Figura
1, verifica-se que plantas de E. camaldulensis, provenientes de sementes (plantas intactas),
apresentam condutancia estomatica muito mais baixa do que as brotagdes, quando crescen-
do em vasos, em casa de vegetacdo, com adequada disponibilidade hidrica. Nota-se na Ta-
bela 2 que ocorrem, também, diferencgas morfoldgicas entre estas plantas intactas e brotagoes.
As brotagbes possuem um maior nimero de estomatos na face abaxial da folha do que as
plantas intactas. Resultados similares de condutancia estomatica e nimero de estdbmatos
foram obtidos por Blake (1980), para a mesma espécie. Connor et al. (1977) observaram, tam-
bém, maior perda de agua por brotagoes de E. regnans, mencionando que este fato pode
ocorrer em razao da eliminagdo de resisténcias do fluxo de agua quando do corte da arvore,
talvez em decorréncia de uma elevada pressao de raiz, na parte remanescente da planta,
ap6s o corte da parte aérea. Ha, ainda, que se considerar que E. camaldulensis apresenta
raizes mais profundas e ramificadas a maior profundidade do que outras espécies (Gomes,
1994). Essas raizes mais profundas irdo permitir que as brotagdes mantenham os estdbmatos
abertos por um periodo mais longo, uma vez que se manterao em atividade quando as ca-
madas superficiais do solo apresentarem baixa disponibilidade de dgua (Reis e Hall, 1987).

Em razdo do rapido crescimento inicial da brotacao, hd uma producao de folhas mui-
to maior do que aquela observada para plantas estabelecidas a partir de semente, com a
mesma idade, implicando que as brotagdes atingem, mais cedo, maior indice de area
foliar do que as plantas da primeira rotagido, o que é muito importante na fixagao de
carbono. Na Tabela 3, verifica-se que, aos 10,5 meses de idade, as brotacoes de E. grandis
produziram 819 gramas de folhas, enquanto as plantas provenientes de mudas produzi-
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ram apenas 138 g de folhas. Entre 16,5 e 19,5 meses, as mudas ja apresentavam maior
quantidade de folhas, especialmente em razido da possivel queda de folhas nas brotagoes.
Levando-se em conta que o controle estomatico das brotagbes é menos eficiente, que o
numero de estdbmatos e area foliar sio mais elevados e que o sistema radicular ja estabele-
cido mantém absor¢ao continua de agua, enquanto esta for disponivel, é de se esperar que
o potencial hidrico do solo decres¢a mais rapidamente e, sob deficiéncia hidrica, venha
promover a queda na produtividade por afetar diretamente o vigor e o crescimento das
brotagoes, podendo explicar, também, a redu¢do na quantidade de folhas. Reis e Reis
(1991) observaram morte de folhas mais acentuada em brotacdes submetidas a ciclos de
estresse hidrico, quando comparada com plantas intactas (Tabela 4), o que suporta essa
explicacao. Também, as brotagbes apresentaram niveis mais baixos de reservas radiculares,
principalmente, quando foram submetidas a deficiéncia hidrica. Esta resposta pode ser
explicada em razao da acentuada reducdo na fixagdo de carbono e ripida aceleragiao dos
processos respiratorios, levando as reservas da cepa a exaustao. Desta forma, para que a
produtividade seja mantida ou aumentada serd necessario favorecer o armazenamento de
agua no solo através de técnicas conservacionistas ou, aumentando-se a eficiéncia no seu
uso, pela adogdo de espacamentos adequados e material genético de elevada eficiéncia
no uso de agua.

Tabela 3

Producao de matéria seca de folhas e galhos (g) numa sequéncia de idade, em plantas provenientes de
enraizamento de estacas e de brotacdes de Eucalyptus grandis, na regiao de cerrado, em Itamarandiba, Minas
Gerais

Idade Mudas de Estacas Brotacoes
(meses) Folhas Galhos Folhas Galhos
— g ——
10,5 138 92 819 1147
13,5 154 278 1097 1954
16,5 474 589 814 1765
19,5 1086 1541 673 2824

Fonte: Ferreira (1984)

Com base nos resultados apresentados acima sobre o uso de agua pelas plantas, veri-
fica-se que as brotacdes apresentam condutancias estomaticas mais elevada, o que impli-
ca em grandes perdas de agua por transpira¢do, principalmente quando ha disponibili-
dade de dgua no solo. E, porém, interessante notar que as brotagoes, também, apresentam
alguma sensibilidade a deficiéncia hidrica, fechando rapidamente seus estomatos. Na
Figura 1, verifica-se que as diferengas entre plantas intactas e brotagdes sao elevadas, em
razao de se ter disponibilidade de agua adequada no solo. Na Figura 2, é possivel obser-
var reducdo nessas diferengas. Ao final do terceiro ciclo de seca, no terceiro dia apés a
irrigacdo, nas plantas mantidas plenamente irrigadas (I-I), as brotagées mantiveram a
condutancia estomatica bem mais elevada do que as plantas intactas. Entretanto, nos de-
mais tratamentos, em que a disponibilidade hidrica foi reduzida, a diferenca entre plan-
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Figura 2

Condutéancia estomatica, no terceiro ciclo de seca, de plantas intactas (simbolos abertos) e de brotagdes
(simbolos fechados), em casa de vegetacao, sob trés sistemas de irrigagdo (I-I - irrigado nos dois vasos;
S-I - irrigado apenas no vaso menor, acoplado na base do vaso maior e, S-S - ambos vasos ndo irrigados)
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Fonte: Reis e Hall (1986)
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tas intactas e brotagoes foi reduzida, ou seja, as brotagdes, também, apresentaram adequa-
do controle estomatico e a perda de dgua apresentada deverd acontecer principalmente
via cuticula. No sétimo dia apds a irrigacdo, os estdbmatos dos dois tipos de plantas se
encontravam praticamente fechados. Entretanto, as brotagdes apresentaram, nesta data,
elevado nivel de injaria (Tabela 4), em razao de maior perda de 4gua e inabilidade de
apresentar ajuste osmético, além de apresentar uma menor proporg¢ao de tecidos de sus-
tentagao na folha.

Tabela 4

Estimativa de morte foliar ao final do terceiro ciclo de seca em plantas intactas e brotagoes, e produgao de
biomassa no escuro como estimativa das reservas radiculares.

Tipo de planta Regime de  Morte foliar Biomassa Biomassa média
irrigagao! (%) (8) (8)
Plantas intactas Seco-seco 45 4,5
Seco-irrigado 5 6,2
Irrig.-irrigado 5 5,7 5,5
Brotacoes! Seco-seco 100 0,9
Seco-irrigado 5 3,0
Irrig.-irrigado 5 2,6 2,2

1. Vasos pequenos foram acoplados aos vasos grandes para permitir irrigagao nos dois vasos (irrigado-irrigado)
ou apenas no vaso pequeno (seco-irrigado), simulando condigoes diferenciadas de disponibilidade de agua no
solo.

Fonte: Reis e Reis (1991)

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram ser de grande importancia o
desenvolvimento de estudos mais detalhados sobre as brotacoes das varias espécies de
eucalipto, especialmente no que se refere as relacoes hidricas e suas influéncias sobre o
crescimento e desenvolvimento da planta, uma vez que a grande maioria dos refloresta-
mentos estdo sendo estabelecidos em areas que apresentam deficiéncia hidrica e baixa
fertilidade natural. Levando-se em conta que o eucalipto apresenta a vantagem de rege-
nerar-se por brotagao, estas florestas devem ser manejadas de forma a permitir a obten-
¢do de produtividade mais elevada em suas varias rotagoes.

CONCLUSOES

Em geral, a maioria dos eucaliptos emite um nimero muito elevado de brotagdes apos
o corte da planta. A selecio e remocao desses brotos afetam a demanda de agua e nutrien-
tes do solo pela brotagdo, devendo-se, portanto, considerar o nimero de brotos a serem
deixados e a época mais apropriada para sua remogao. Se todos os brotos permanecerem
na cepa, poderd impor um estresse a planta, prejudicando o crescimento e a producio
das brotagdes.

As brotacoes de algumas espécies de eucalipto apresentam maior uso de agua do que
as plantas da primeira rotagio, possivelmente em razao das brotagbes apresentarem maior
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densidade estomatica, maior superficie de absor¢io em razao do sistema radicular ja se
encontrar estabelecido e a area foliar ser mais elevada do que para as plantas da primeira
rotacio, com a mesma idade.

Cada broto deixado na cepa, comporta-se semelhantemente a uma planta isolada e,
contribui para aumentar a pressao sobre os recursos do meio. Por outro lado, deixando-
se mais de um broto, pode-se promover o reespagamento do povoamento.

Técnicas de manejo devem ser adotadas de modo a facilitar o aumento na disponibi-
lidade de agua no solo e reduzir danos ao sistema radicular ou a cepa propriamente dita.
Deve-se, também, utilizar material genético que apresente sistema radicular vigoroso,
adequadamente distribuido ao longo dos diferentes horizontes do solo e que seja eficien-
te na absorcao de agua e nutrientes.

A manutengdo dos residuos de exploragdo no campo melhora as condigbes de dispo-
nibilidade de dgua e nutrientes para a segunda rotagao, porém, deve-se evitar a obstrugao
das cepas com os mesmos. A adubacdo das brotagdes deve ser utilizada para restabelecer
ou melhorar o nivel dos nutrientes do solo, observados na primeira rotagao e, na colheita
da floresta, deve-se evitar a compactagio do solo e danos as raizes e as cepas. Desta
forma, as condi¢oes ambientais observadas durante a primeira rotagdo devem ser mantidas
ou melhoradas no decorrer das rotagdes subsequentes.
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