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QUALIDADE DAS MUDAS CLONAIS DE DOIS HIBRIDOS DE EUCALIPTO EM
FUNCAO DO MANEJO HIDRICO. Botucatu, 2011. 75p. Dissertacio (Mestrado em
Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista.
Autor: RODOLFO D'ALOIA GARCIA

Orientadora: MAGALI RIEIRO DA SILVA

RESUMO

No Brasil observa-se que o cultivo do eucalipto contribui expressivamente na economia
nacional, isso se d& em decorréncia de elevadas taxas de produtividade das florestas existentes
no territorio nacional. Analisando entdo, uma floresta produtiva se inicia atraves de mudas
com boa qualidade morfoldgicas e resistentes as adversidades fisioldgicas apresentadas pelo
meio, para se definir como sendo de boa qualidade uma série de fatores sdo considerados
essenciais no processo de producdo desta muda, e 0 manejo hidrico é um fator primordial a ser
analisado. Os estudos sobre manejo hidrico em viveiros de produgdo sdo escassos e
desatualizados em decorréncia das diversas descobertas no ambito clonal de producdo de
mudas. Neste sentido o trabalho teve por objetivo verificar a influéncia da lamina e a
frequéncia de irrigacdo, aplicadas as mudas de Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla
em ambiente controlado, com o foco final na formacéo de uma muda de melhor qualidade para
as mais diversas necessidades do mercado florestal. O experimento foi conduzido no Viveiro
do Departamento de Recursos Naturais/Setor de Ciéncias Florestais, na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da UNESP, no municipio
de Botucatu — SP. O trabalho constituiu-se de dois experimentos sendo um com o clone 144
(mais resistente ao déficit hidrico) e o outro com o clone 103 (mais suscetivel ao déficit
hidrico). O substrato utilizado foi o produto comercial denominado Carolina Soil Florestal®.

O delineamento estatistico foi um fatorial (3x2) inteiramente casualizado constituido dos
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sequintes fatores: 2 frequéncias de irrigagdo (2 e 5 vezes ao dia) e 3 laminas brutas de
irrigacdo (8, 12 e 16 mm). O experimento foi composto por 06 tratamentos, cada qual
composto por 04 parcelas constituidas por 24 mudas Uteis, totalizando 96 mudas Uteis por
tratamento. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas nas mudas: altura da parte aérea (H);
didmetro da base da estaca (DE); massa seca aérea (MSA), das raizes (MSR) e total (MST);
estruturacdo das raizes; transpiracdo; sobrevivéncia em vasos sem irrigacdo. Com o0s
resultados, verificou-se que houve influéncia dos fatores de forma diferente entre os clones. O
Clone 1 144 foi mais influenciado pela frequéncia de irrigacdo e o Clone 103 teve influéncia
da frequéncia e da lamina de irrigacdo. Houve resultados contraditorios, pois o clone tido
como mais resistente ao déficit (Clone | 144) apresentou maiores taxa de transpiragdo e menor
tempo de sobrevivéncia pés plantio quando comparado ao Clone 103, selecionado como

suscetivel ao déficit hidrico.

Palavras — chave: viveiro, eucalipto, ldmina e frequéncia de irrigacdo
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EFFECT OF WATER MANAGEMENT ON QUALITY OF HYBRID SEEDLINGS OF
CLONAL Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla. Botucatu, 2011. 73p.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: RODOLFO D’ALOIA GARCIA

Adviser: MAGALI RIBEIRO DA SILVA

SUMMARY

In Brazil we found that each passing day the national economy depends on the cultivation of
eucalyptus. Thus a productive forest comes from a good quality seedlings. This study aimed to
investigate the influence of intensity and frequency of irrigation applied to seedlings of
Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla in a controlled environment with a focus on the
formation of a final change to better quality, both in nursery and field workers. The
experiment was conducted in the Nursery Department of Natural Resources / Division of
Forest Science at the Experimental Farm Lageado belonging to the Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA) of UNESP, Botucatu - SP. The substrate used was a commercial product
called Carolina Forest Soil. The design was a factorial (3x2x2) randomized consists of the
following factors: 3 intensity of irrigation (8, 12 and 16 mm), two irrigation frequencies (2 and
5 x day), two hybrid clones of Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla. The experiment
consisted of 12 treatments, each treatment with 04 replications, each consisting of 48 plants
(24 plants useful per plate), totaling 96 plants per treatment. The seedling were evaluated as:
aerial part height (H); diameter of collect (DC); aerial part dry mass matter (MSA), roots dry

mass matter (MST); roots structuring; transpiration; survival without irrigation in pots. We
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conclude that: for Clone 144, the irrigation of lower frequency and lower intensity, provided a
better quality of development and change; for Clone 103, the highest irrigation frequency and

greater intensity, generated better responses in the development and quality of seedlings.

Keywords: nursery, eucalyptus, intensity and frequency of irrigation
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1. INTRODUCAO

O cultivo do eucalipto no Brasil com incentivos da iniciativa privada
se deu através da demanda existente por madeiras de espécies de rapido crescimento e com
autorizacdo legal para a supressdo, além do forte apelo dos consumidores de produtos
madeireiros para a reducdo da pressdo sobre as florestas nativas. As florestas plantadas tém
possibilitado um efeito multiplicador no panorama nacional, quando se verifica que cerca de
2,4 milhdes de pessoas, em mais de 742 municipios, vivem com base econémica no cultivo do
eucalipto, e considerando ainda o efeito da renda, aproximadamente 4,5 milhdes de brasileiros
tém nesta cadeia o seu sustento (QUEIROZ; BARRICHELO, 2007).

A competitividade do Brasil frente aos demais paises produtores de
eucalipto deve-se ao clima tropical, somado a pesquisa na geracdo de tecnologias que
oferecem ao agroneg6cio as seguintes vantagens: taxa de crescimento das espécies superior a
do hemisfério norte, disponibilidade de areas de plantio, dominio tecnoldgico, facilidade de
acesso maritimo, gestdo profissional e mao-de-obra qualificada para as industrias (ROXO,
2003).

A taxa de produtividade das florestas plantadas no Brasil apresenta
indices elevados de crescimento ficando entorno de 38 a 54 m® ha™ ano™ (STAPE, 2008)
havendo amplas possibilidades de eleva-los ainda mais e para que isto ocorra se torna
necessario um manejo silvicultural adequado e técnicas de melhoramento florestal
(GONCALVES et al., 2000).
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De acordo com os dados estatisticos da ABRAF (2009), no ano de
2009 no Brasil foram plantados aproximadamente 750 milhdes de mudas de eucalipto com um
crescimento médio anual de 7,1%. Analisando-se ainda os UGltimos quatro anos esse
crescimento passa a ser na ordem de 41,1%.

Neste cenario, a exigéncia por melhoria da qualidade das mudas
produzidas nos viveiros florestais é maior a cada dia, demandando o aperfeicoamento nas
técnicas de producdo. Uma das etapas a serem melhoradas ¢ o manjo hidrico, ja que exerce
papel essencial no desenvolvimento e qualidade das mudas, no ciclo de producéo, no uso dos
recursos hidricos e, consequentemente, nos aspectos econdémicos e ambientais dos viveiros.

Desta forma, este estudo teve por objetivo verificar a influéncia da
frequéncia e da lamina bruta de irrigagcdo, aplicadas as mudas de Eucalyptus grandis vs.
Eucalyptus urophylla em ambiente controlado, com o foco final na formacdo de uma muda de

melhor qualidade, tanto no viveiro como no desenvolvimento pos-plantio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Género Eucalyptus

O género Eucalyptus teve sua origem na Australia e em regibes
préximas, existindo apenas um pequeno numero de espécies proprias dos territdrios vizinhos
da Nova Guiné e Indonésia, e mais uma espécie (a mais setentrional) no sul das Filipinas.
Encontram-se predominantemente na faixa latitudinal entre 9°N e 45°S e estdo amplamente
distribuidas entre as altitudes 30 m a 2000 m. Possui mais de 720 espécies de eucaliptos, com
grande numero de variedades e hibridos interespecificos (WAUGH, 1998).

As plantas do género Eucalyptus chegaram ao Brasil em 1868 como
plantas ornamentais e sua utilizacdo para fins econdémicos s6 teve inicio em 1904, quando
passou a ser empregado na producdo de dormentes ferroviarios e lenha como forma de energia
as locomotivas da época (MORA e GARCIA, 2000).

De 1908 a 2008, um total de 3,5 milhdes de hectares de terras
brasileiras foram recobertos por florestas cultivadas de eucalipto. Estas terras eram quase
sempre esgotadas pelo plantio do café e pelo uso da pecuaria, desta forma, o cultivo do
eucalipto possibilitou uma geracdo de renda de grande interesse (QUEIROZ; BARRICHELDO,
2007).

O eucalipto apresenta como caracteristica altas taxas de crescimento,

plasticidade, variacGes nas propriedade de madeira e outros. Trata-se da espécie folhosa mais


http://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Guin%C3%A9
http://pt.wikipedia.org/wiki/Indon%C3%A9sia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filipinas
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usada para obtencdo de celulose, pela sua adaptabilidade a diferentes condic¢des climaticas e
regionais, com tempo de crescimento menor que 0 pinus género também utilizado para
obtencdo de celulose (OLIVETTI NETO, 2007).

Estudos realizados discutem wuso de Programas macicos de
megareflorestamento com espécies de rapido crescimento com a finalidade de proporcionar
uma participacdo decisiva no controle do aquecimento global, através do sequestro de gas
carbonico (ALFENAS et al., 2004). Segundo o Anuario Estatistico da ABRAF (2009), as

florestas de eucalipto com produtividades médias de 35 m3 ha' ano®

sequestram
aproximadamente 200 toneladas de (CO.) ha™ ano™, desta forma, levando-se em considerago
que o preco da tonelada de (CO;) no mercado europeu € de 9 a 11 euros, pode-se concluir que,
a cultura do eucalipto é altamente rentavel no mercado de emisséo de poluente.

Desta forma, com a necessidade de se obter florestas cada vez mais
produtivas, as empresas brasileiras estdo investindo em programas de melhoramento genético
e técnicas que possibilitem uma maior homogeneidade da matéria prima, ocasionando um
aumento da qualidade final do produto (TONINI et al., 2006).

Estudos evidenciam que o regime de agua no solo tanto na fracdo
superficial quanto na subterranea sob as plantacdes de eucalipto, ndo diferem dos regimes
encontrados em plantacGes de outras espécies florestais, sendo que, as raizes de alguns clones
de eucaliptos aos 6 meses de idade ja se aproximam de um metro, uma vez que a maior
concentracdo das raizes responsaveis pela absorcado de dgua e nutrientes ocorre nos primeiros
60 centimetros de solo (REIS et al., 2006).

A cultura do eucalipto ndo “estraga a terra”, ¢ recomendada para
recuperar solos erodidos e degradados, sendo falsa a acusacao de que causa alelopatia, ja que é
comum se observar em eucaliptais antigos, sub-bosques que lembram florestas tipicas da
regido (QUEIROZ & BARRICHELO, 2007).

2.2. Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e seus hibridos

Segundo Lorenzi et al. (1992), o Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden, nativo do Norte de Nova Gales do Sul e da Costa Sul de Queensland, conhecido
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popularmente como eucalipto-rosa, pertencentes as Angiospermas — Myrtaceae, € uma arvore
perenifélia de tronco retilineo, com casca pulverulenta, ramagem longa e robusta, formando
copa aberta ou alongada e que pode atingir de 20 a 40 metros de altura.

E encontrado na regido sul nas altitudes que variam do nivel do mar
até 600 metros, e entre 500 e 1.100 metros na regido mais ao norte, o clima varia de
subtropical umido (regido sul) a tropical imido (regido norte), a temperatura média nos meses
mais quentes nas principais areas de ocorréncia varia entorno de 24 a 30° C, e no meses mais
frios variam entorno de 3 a 8° C, com precipitacdo média anual de 1.000 a 3.500 mm
(EMBRAPA, 1986).

O Eucalyptus grandis trata-se de um material de alto potencial
produtivo e com boas caracteristicas madeireiras, tem sua destinacdo para diversos fins,
podendo ser elencado algumas finalidades como, papel e celulose, construcdo civil, energia,
fibra e aglomerados entre outras (BARREIROS et al., 2007). Em se tratando de fitossanidade
o E. grandis demonstra suscetibilidade ao cancro (Cryphonectria cubensis), sendo esta
suscetibilidade relacionada a deficiéncia hidrica da espécie (VIEIRA; FERNANDES, 1999).

O Eucalyptus urophylla S.T. Blake é uma espécie da Indonésia e de
Timor que ocorre naturalmente na costa de Timor a partir de 500 metros de altitude até cerca
de 3.000 metros. Esta espécie também é encontrada em outras ilhas da Indonésia ao leste da
Linha de Wallace, a qual passa entre Bali e Lombok, cobrindo uma faixa latitudinal entre seis
e dez graus de latitude sul. O grupo de ilhas onde ocorre o Eucalyptus urophylla é conhecido
como o grupo menor das llhas Sunda, as maiores areas de ocorréncia estdo em Timor, onde
forma uma floresta com &rvores de até 45 metros de altura e dois metros de didmetro
(MOURA, 2004).

No Brasil, E. urophylla por muitos anos foi conhecido com E. alba, e
foi também mencionado como se fosse E. decaisneana, isso aconteceu porque sementes
enviadas da Australia para o Brasil, das coletas feitas em Timor por Jacobs em 1963, por
Larsen em 1968 e por Turnbull em 1971, foram etiquetadas como se fosse E. decaisneana
(GOLFARI; PINHEIRO NETO, 1970).

Dentre as espécies mais utilizadas de hibridos a espécie Eucalyptus

urophylla é considerada uma das mais importantes, devido a seu bom crescimento em quase
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todo o territério nacional e sua plasticidade operacional. Outro fator importante da espécie é a
grande estabilidade genética apresentada em todas as &reas onde foi testada, e também a
resisténcia que apresenta ao cancro do eucalipto (Cryphonectia cubensis) (MOURA et al.,
1980; TONACO, 2002). Hibridos de E. urophylla com outras espécies, estdo sendo usados
cada dia mais nos programas de melhoramento florestal de diversos paises, 0s paises que se
destacam nestes estudos séo trés, o Brasil, a China e o Congo (ELDRIDGE et al., 1994).

2.3. Agua na planta

A égua é uma das substancias mais comuns e mais importantes na
superficie da Terra (LARCHER, 2000). A agua é importante tanto quantitativamente como
qualitativamente, constituindo 80 a 90% do peso verde da maioria das plantas herbaceas e
acima de 50% do peso verde de plantas lenhosas (KRAMER; BOYER, 1995).

Segundo Floss (2008), cerca de 98% da &gua que é absorvida por uma
planta durante o seu ciclo vital € perdida para atmosfera. Existem trés maneiras de perda
d’agua para a atmosfera: a transpiracdo (mais importante e encontrada na maioria dos
vegetais), a gutacdo ou sudacdo e a exsudacao.

A absorcdo de agua pelas raizes ocorre em resposta a demanda da
transpiracdo foliar da planta e a disponibilidade de agua existente no solo na proximidade das
radicelas, esta disponibilidade de agua no solo influi consequentemente na absorcdo de agua
pela planta, provocando desta forma um gradiente, que ocasiona um fluxo da dgua do solo em
direcdo ao sistema radicular (WINTER; VIPOND, 1977).

Na planta, existe um complexo sistema hidraulico, onde todas as partes
funcionais interligadas por uma fase liquida, que permite o movimento da agua nas folhas, no
xilema, e nas raizes, sendo esse movimento causado pela redugdo do potencial da &gua nas
folhas, resultante da transpiracdo (AWARD; CASTRO, 1983).

A planta transpira atraves de troca de vapor d'agua, este processo
resultante do conjunto de fendmenos fisicos estdo ligados a difusdo dos gases, sendo o
intercAmbio de gas carbdnico e oxigénio, diretamente proporcional ao do vapor d’agua, desta

forma conclui-se que plantas que possuem altas taxas de absor¢do de (CO,) apresentam
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grandes trocas por transpiracdo e, provavelmente, grandes consumos de agua implicam no
incremento positivo da produtividade (KLAR, 1984).

As plantas se apresentam fixadas no solo e compreendem o ambiente a
que pertencem, tendo seus processos metabdlicos variando de acordo com este ambiente,
variagoes existentes durante o dia mudam de uma regido para outra e durante as estacoes do
ano, analisando os fatores intensidade de luz solar, temperatura do solo e do ar e a presséo do
vapor d’agua, num dia tipico de verdo constata-se variagdes durante as 24 horas do dia.
Estudos mostram que a producdo de matéria seca total € linearmente proporcional a
quantidade de &gua usada, com a evolucdo tem sido desenvolvidas alteracdes no metabolismo,
aumentado a capacidade da planta de resistir a uma quantidade de agua menores (KRAMER;
BOYER, 1995).

Silva (2003) em estudos com irrigacdo na producdo de mudas concluiu
que a irrigacdo nos viveiros comumente é realizada de forma empirica, onde apenas o exame
visual da planta determina 0 momento a e conduta de irrigacéo a ser adotada.

Perdas incalculaveis na producdo e na qualidade das mudas podem ser
resultados de um mau planejamento e manejo irregular do fornecimento de agua para as
plantas (WENDLING; GATTO 2002).

O manejo hidrico de recipientes com substrato apresenta algumas
particularidades, como a maior frequéncia de irrigacdo, em virtude do pequeno volume dos
tubetes, além da importancia relativa dos fenébmenos de adveccdo (GERVASIO, 2003).

Wendling e Gatto (2002) citam que, uma irrigacdo frequente e de baixa
intensidade ndo € tdo eficaz quanto uma aplicacdo de alta intensidade e em intervalos mais
longos, em uma irrigacdo frequente e de baixa intensidade a area de molhamento se torna
apenas alguns centimetros do substrato, prejudicando na formacédo das mudas, ou ocasionando

até a morte.

2.4. Qualidade na producéo de mudas florestais

Segundo Minami (1995) para que uma muda seja considerada de boa

qualidade deve possuir constituicdo genética esperada para o plantio, ser bem formada, com
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todas as caracteristicas desejaveis para a espécie, ser sadia, livre de pragas, doengas, danos
mecanicos ou fisicos, de facil transporte e manuseio. Resultado este das numerosas
caracteristicas  fisiologicas e morfologicas (que controlam as possibilidades de
desenvolvimento e de crescimento de um vegetal), do manejo de viveiro (sombreamento,
irrigacOes deficitarias ou excesso, nutricdo inadequada e competicdo com ervas daninhas) e
das influéncias genéticas (RUBIRA; BUENO, 1996).

Inimeras pesquisas cientificas e avancos técnicos tém sido realizados
com o objetivo de melhorar a qualidade das mudas, assegurando boa adaptacéo 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). A qualidade da muda também pode ser atribuida & qualidade dos
insumos usados, com a localizacdo geografica do viveiro e com as técnicas de producéo e
manejo adotadas (LOPES, 2004).

A defini¢do de qualidade de mudas ndo é absoluta, sendo que alguns
fatores como a espécie, o lugar que se realiza o plantio e a época deste plantio, influenciam
diretamente nos resultados do desenvolvimento da muda. Uma muda considerada de boa
qualidade para determinada regido pode ndo ser apropriada para outra regido (RUBIRA;
BUENO, 1996).

Para Carneiro (1995), o aumento da porcentagem de sobrevivéncia
decorre do uso de mudas de melhor qualidade, os critérios para a classificacdo da qualidade de
mudas se baseiam no aumento do percentual de sobrevivéncia apos plantio, e na diminuicédo
da frequéncia dos tratos culturais de manutencgéo.

Para Stape et al. (2001) e Lopes (2004) a qualidade da muda ¢ definida
em funcdo da conducdo adotada no viveiro, e o plantio no campo deve assegurar as condicdes
para que a muda se desenvolva adequadamente.

Para classificacdo da qualidade das mudas de eucalipto, as empresas
brasileiras se embasam praticamente e basicamente em avalia¢cbes quantitativas de altura e
didmetro de colo, sendo a altura indicada variando entre 15 e 30 centimetros e o didmetro de
coleto acima de 02 milimetros, e em avaliagdes qualitativas do sistema radicular que deve ser

bem desenvolvido e agregado com presenca de raizes novas (brancas), a haste deve ser rigida,
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com no minimo trés pares de folhas nas ramificaces, e no aspecto nutricional ndo podem
apresentar sintomas de deficiéncia como manchas e deformagdes na muda (GOMES et al.,
1996).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e época

Os experimentos foram desenvolvidos no Viveiro do Departamento de
Recursos Naturais / Setor de Ciéncias Florestais, na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da UNESP, no municipio de
Botucatu-SP, no periodo de maio a outubro de 2010.

O municipio de Botucatu encontra-se nas coordenadas geogréaficas de
22°51°03”” de latitude Sul e 48°25°37°* de longitude Oeste, com altitude de 786 metros. De
acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa — clima temperado
quente (mesotérmico) Umido e a temperatura média do més mais quente sao superiores a 22°
C. A precipitacdo pluviométrica anual média € de 945,15 mm. (CUNHA; MARTINS, 1994).

3.2. Espécie

As espécies estudadas foram dois clones de hibrido de Eucalyptus
grandis vs. Eucalyptus urophylla, denominados de clone 103, mais exigente em agua e clone
1144, menos exigente em agua. Ambos foram adquiridos do Viveiro Vec Florestal, no
municipio de Bofete - SP. Cada clone constituiu um experimento, sendo analisado

separadamente.
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3.3. Estrutura fisica

As estruturas fisicas utilizadas no processo de producdo do
experimento foram: mini jardim clonal para producdo das estacas, area de servicos para
preparacdo das bandejas, enchimento dos tubetes com substrato e estaqueamento, casa de
vegetacdo para enraizamento das estacas, casa de sombra para inicio da aclimatacdo das
mudas, &rea a pleno sol com canteiros suspensos tipo mini tunel coberto com filme difusor de
150 micron, e com bocais de irrigacdo modelo microaspersores de 108 L h™* (fase de aplicagdo
dos tratamentos), e estufa com cobertura de plastico transparente sem sistema de irrigacao,

para o experimento em vaso. As avaliagGes foram feitas no laboratério do viveiro da FCA.
3.4. Insumos
3.4.1. Embalagens

Os recipientes usados para a producdo das mudas foram tubetes
cilindrico-conicos de polietileno com dimensdes de 12,5 cm de comprimento, 2,5 cm de
diametro da abertura superior, 0,8 cm de diametro de abertura inferior e volume de 50 cm?,
com seis estrias internas salientes. Como suportes para os tubetes foram usadas bandejas de
polietileno com dimensdes de 60 cm x 40 cm, com capacidade para 176 individuos, sendo
preenchida apenas 33 % de cada bandeja com mudas. Para simular o plantio em campo foram

utilizados vasos de polietileno com volume de 14 litros.
3.4.2. Substrato

O substrato utilizado foi o produto comercial denominado Carolina
Soil Florestal®, fabricado pela empresa Carolina Soil do Brasil LTDA, constituido por Turfa,
Sphagnum e Vermiculita. Foi realizado no viveiro uma adubacéo de base com 3 kg m= de
Yoorin Master S1® (16% P,0s, 18% Ca, 7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn, 10% Si e
0,55% de Zn).
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A caracterizagdo fisica deste substrato, segundo metodologia descrita
por Silva (1998), encontra-se na Tabela 01.

Tabela 01. Caracterizacéo fisica do substrato Carolina Soil Florestal®.

Macroporos (%) Microporos (%) Porosidade Total (%0) Retenc&o de agua (ml 55 cm™)
27,7 51,0 78,7 28,25
3.4.3. Agua

A agua utilizada no experimento era oriunda da SABESP, sendo

considerada agua clorada.

3.4.4. Adubos

Os adubos utilizados nos tratamentos foram:

a) Adubacdo de crescimento: Uréia, Monoamoniofosfato (MAP) purificado, Cloreto de
Potéssio, Nitrato de Célcio e Sulfato de Magnésio. A solucdo nutritiva continha: 458,3;
175,0; 250,0; 200,0; 52,5 e 75,8 mg L™ de N, P, K, Ca, Mg, S, respectivamente.

b) Adubacdo de rustificacdo: Cloreto de Potéassio na proporcao de 350 mg L™ de K,0.

A fertirrigacdo (adubacdo de crescimento) foi aplicada uma vez por
semana no periodo de 24 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos hidricos e duas vezes por
semana por mais 16 dias. A adubac&o de rustificacdo foi aplicada duas vezes por semana, por
35 dias.
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3.5. Delineamento estatistico

Os experimentos foram fatoriais (3x2) inteiramente casualizado
constituido dos seguintes fatores: 2 frequéncias diarias de irrigacdo e 03 laminas brutas de
irrigacao;

Cada experimento foi composto por 06 tratamentos, sendo cada
tratamento com 04 parcelas, cada qual composto por 48 mudas (24 mudas Uteis/parcela),
totalizando 96 mudas por tratamento.

Para a avaliacdo morfoldgica destrutiva foram utilizadas as 12 mudas
centrais de cada parcela, totalizando 48 mudas por tratamento. Para avaliagcdo da transpiragéo e
area foliar foram utilizadas 04 mudas centrais de cada parcela, totalizando 16 mudas por
tratamento. A sobrevivéncia pds-plantio foi avaliada em 04 mudas.

Para a estruturacdo das raizes, avaliadas visualmente apds a retirada

das mudas dos tubetes, foi usada uma escala de valor variando de 1 a 4, conforme segue:

[EEN
1

Sistema radicular desestruturado (inapto para o plantio): ‘RUIM”.

N
1

Sistema radicular estruturado, porém com certa flexibilidade (apto para plantio, mas
que exige cuidado no manuseio): ‘REGULAR’.

3
4

Sistema radicular estruturado, firme: ‘BOM’.

Sistema radicular estruturado com incidéncia de numerosa raizes brancas: ‘OTIMO’.

As avaliagbes ndo-destrutivas (altura e didmetro da base da estaca)
foram realizadas quinzenalmente.

A andlise estatistica foi feita através do mesmo procedimento para
todas as variaveis analisadas, pois estas possuem a mesma natureza, como a altura, diametro
da base da estaca, massa seca aérea, massa seca radicular e transpiracdo; sdo todas variaveis
quantitativas continuas.

Sabe-se que com o aumento dos dias ap06s o inicio do experimento as
mudas tendem a crescer independente dos outros fatores controlados. Neste caso, o fator “data

da medigdo”, medido em dias, sera considerado como um fator auxiliar, para diminuir a



28

variacdo dos dados. Este fator é conhecido como covariavel. Neste caso, 0 método mais
adequado de analise estatistica é a analise de covariancia.

No método de analise de covariancia, temos um quadro da ANOVA
comum a analise de variancia usual, no entanto, € possivel incluir os fatores qualitativos em
um modelo de regressdo, avaliando as significancias de cada um dos fatores. Desta forma,
tem-se graficos de dispersdo com o tempo no eixo x (em dias) e as variaveis respostas no eixo
y (altura, didmetro da base da estaca, massas secas e transpiracdo). Associados aos graficos de
dispersdo tem-se as retas representando cada um dos tratamentos e sua respectiva analise de

variancia, em forma de tabela. O programa estatistico utilizado para analise dos dados foi o R.
3.5.1. Tratamentos
Experimento 01 — Clone 1144

T1: 2 frequéncias diarias com Lamina bruta de 8mm (F2L8);

T2: 2 frequéncias diarias com Lamina bruta de 12mm (F2L12);

T3: 2 frequéncias diarias com Lamina bruta de 16mm (F2L16);

T4: 5 frequéncias diarias com Lamina bruta de 8mm (F5L8);

T5: 5 frequéncias diarias com Lamina bruta de 12mm (F5L12);

T6: 5 frequéncias diarias com Lamina bruta de 16mm (F5L16);

Experimento 02 — Clone 103

Tratamentos idénticos ao clone anterior.
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Figura 01. Mini tdanel coberto por plastico difusor, Viveiro do Departamento de Recursos
Naturais UNESP/Botucatu.

Os horarios das irrigacdes foram pré estabelecidos, ficando da seguinte

forma:

a) 2irrigacdes diarias - 11:00 e 15 horas;
b) 5 irrigacdes diarias - 09:00; 11:00; 13:00; 15:00 e17:00 horas.

3.6. Metodologia

O experimento foram instalados seguindo as etapas:
- preparacéo do substrato: foi adicionado ao substrato o correspondente a 3 kg m™ de Yorim
Master 1S®, sendo homogeneizado em betoneira durante 5 minutos, e acrescido 5 litros de
agua na mistura, seguindo as especificacbes do fabricante (Figura 02).
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Figura 02. A. Pesagem em balanca de precisdo do Yorim Master 1S®.
B. Homogeneizag&o na betoneira do substrato com o Yorim Master 1S®.

- 0s tubetes usados na producdo foram lavados e tratados com agua quente a 80 °C durante 5

minutos, para se evitar contaminagao por patogenos (Figura 03).

Figura 03. A. Equipamento utilizado para retirada de restos vegetais e substrato dos tubetes. B.
Equipamento utilizado para lavagem de tubetes a 80° C.

- enchimento dos tubetes: preencheram-se os tubetes, fez-se um batimento mecénico para
acomodacdo do substrato, completaram-se os tubetes, fez-se novo batimento e completou-se
com mais substrato, retirando-se o excesso e cobrindo com vermiculita. A irrigagdo ocorreu

até que o substrato atingisse a capacidade de campo (Figura 04).



31

Figura 04. Irrigacdo das bandejas, apds enchimento dos tubetes com substrato.

- estaqueamento dos clones: ap0s o preparo dos tubetes, foi realizada a coleta no mini jardim
clonal das estacas selecionadas, a coleta das estacas do clone 103 foi realizada dia 07/05/2010
e do clone 1144 foi realizada dia 12/05/2010 (Figura 05).

Figura 05. A. e B. Cepa e retirada do clone 103 no mini jardim clonal,
C. e D. Cepa do clone | 144 no mini jardim clonal, e estaca preparada para plantio.
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Para a coleta das estacas no mini jardim clonal foram adotados alguns
padrdes de escolhas de estaca, elencados as seguir:

-porte aproximado de 5 centimetros;

-coleta realizada nas primeiras horas do dia;

-acomodadas em recipiente térmico (isopor);

-diminuicédo da area foliar da estaca em aproximadamente 50 % (transpiragdo).

- na sequéncia foram levados para casa de vegetacdo (CV), onde permaneceram por 30 dias
sem adubacdo e com umidade relativa do ambiente a 90%;

- a0 término do periodo de CV foram transferidas para a casa de sombra, onde permaneceram
por um periodo de 10 dias.

Depois deste periodo as mudas foram transferidas para o viveiro da
UNESP, onde foram selecionadas com o objetivo de homogeneizar o lote dos clones.

Na sequéncia foram avaliadas as alturas dos individuos, distancia essa
compreendida pelo caule da mudas, desde a base até o ultimo par de gemas foliares com o
auxilio de régua graduada. O objetivo dessa medicdo foi de uma maior homogeneizagdo das
parcelas. Apds homogeneizacdo, as bandejas, j& com preenchimento de 33%, foram
numeradas e levadas aos tlneis cobertos. Apds esta etapa iniciou-se os tratamentos. O clone
103 estava com 48 dias de idade e o clone 1144 estava com 43 dias de idade, em cada bandeja
havia 24 mudas Uteis, mais 24 mudas que constituiram a bordadura simples.

Para a irrigacdo dos tratamentos foi utilizado o sistema usual de
microaspersdo do viveiro. Antes da instalacdo do experimento, foi aferida a vazédo de todos os
bocais, e calculados os tempos de irrigacdo de acordo com os dados coletados na afericdo de
cada vélvula. A fertirrigacdo foi através do sistema Venturi 1/12, e se deu por meio de
mangueira com crivo acoplado em sua extremidade. As solugGes nutritivas sdo apresentadas
no item 3.4.4., todas as fertirrigacdes foram realizadas pelo mesmo operador. O pH e a EC (dS
m™) das solucdes nutritivas foram verificados a cada aplicacio, e mantidos a niveis indicados

para o género estudado.
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Durante a aplicagdo dos tratamentos foram realizadas medigOes
quinzenais da altura e didmetro da base da estaca das mudas, com o uso de régua graduada e
paquimetro digital (Starrett® 799), respectivamente (Figura 06). Ao final do periodo de
aplicacdo dos tratamentos, quando as mudas estavam com 120 e 125 dias, respectivamente

para os clones 1144 e clone 103, iniciaram-se as avaliagdes destrutivas.

Figura 06. A. Medicdo com paquimetro digital do didametro da base da estaca (DE) das mudas
clonais. B. Medicéo de altura (H) com régua graduada das mudas clonais.

Foram plantadas 4 mudas de cada parcela em vasos de 14 litros de
solo, onde receberam uma irrigacdo, até a capacidade de campo. As avaliagbes pos-plantio

foram feitas diariamente até a mortalidade das mudas.
3.7. Avaliag0Oes do experimento
3.7.1. Anélise da muda
3.7.1.1. Determinacao das caracteristicas morfoldgicas
As mudas foram analisadas quanto as suas caracteristicas morfoldgicas
quinzenalmente ao longo do experimento (analise ndo-destrutiva) e ao final do ciclo de

producdo (analise destrutiva). As caracteristicas analisadas durante o experimento foram:
altura da parte aérea (H) e diametro da base da estaca (DE). Ao final do ciclo de produgédo
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foram analisadas: altura da parte aérea (H), didmetro da base da estaca (DE), massa seca da
parte aérea (MSA), constituido de folhas e caule; massa seca da parte radicular (MSR); massa
de matéria seca total (MST) e qualidade do sistema radicular (QR).

A parte aérea foi obtida cortando-se as mudas rente ao substrato, as
quais foram embaladas individualmente em sacos de papel. O sistema radicular foi lavado em
agua corrente e apos ligeira secagem ao ar foram embalados em sacos de papel. Em seguida,
ambos foram levados & estufa a 65° C, durante 2 semanas, quando foi verificado que o peso
estava constante. Logo apds efetuou-se a pesagem, utilizando uma balanga eletrdnica,

determinando-se assim as massas secas da parte aérea e radicular.

3.7.1.2. Determinacdo das caracteristicas fisiologicas

A estimativa da transpiracdo das mudas foi realizada no dia
13/09/2010 e obtida pelo método das pesagens, descrito por Silva (2003). Inicialmente, as
mudas foram irrigadas por ascensao capilar até saturacdo do substrato (final da tarde). Logo
apos, os substratos foram submetidos a drenagem e uma vez drenados, os tubetes foram
envolvidos por sacos plasticos e amarrados com elésticos no colo da muda para ndo haver
perda de &gua por evaporacao (Figura 07). No inicio da manh& seguinte (08:00 horas) as
mudas foram pesadas e colocadas a pleno sol. As pesagens foram feitas durante o dia a cada 2
horas, sendo a Gltima medicdo feita as 08:00 horas do dia seguinte (Apéndice 7.2). Apos esta
medicdo coletaram-se as folhas para medicdo da area foliar. A transpiracdo foi obtida pela
diferenca entre o peso inicial e final, dividido pela area foliar e pelo tempo.

Figura 07. Mudas preparadas para analise da transpiracéo.
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3.7.1.3. Avaliacdo das mudas em vaso pés-plantio

As avaliacbes apos o plantio, foram efetuadas diariamente até a
mortalidade total das mudas nos vasos (Figura 08). Foi adotado o seguinte critério de analise,
na verificacdo da mortalidade: SEM - sem sintomas de déficit hidrico (muda visualmente
vigorosa, sem indicios de falta de &gua), SMD - com sintoma moderado de déficit hidrico
(muda em ponto de murcha, com o &pice escurecido e, ou curvado), SDH - com sintoma
severo de déficit hidrico (folhas secas e ou em abscisdo) e PMP — ponto de murcha
permanente (sem retorno para nenhum estagio), e para a sobrevivéncia foi adotado o cédigo

SBV — nUmero de dias que a muda permaneceu viva.

Figura 08. A. Vasos de 14 litros preparados com solo para recebimento das mudas.
B. Mudas nos vasos irrigados até a capacidade de campo.



36

4. RESULTADOS

4.1. Experimento 01 — Clone | 144

4.1.1. Caracterizacdo morfoldgica

a) Nao-destrutiva

A tabela 02 mostra que para a variavel altura, houve significancia para

a covariavel tempo e para o fator frequéncia de irrigacao.

Tabela 02. Quadro da analise de covariancia para a variavel altura do Clone 1144,

Fonte de Variacéo Gl SQ QM F p-valor
Tempo 1 59130 5,1930  1186,883 < 0,001
Lamina de irrigacao 2 0,0113 0,0056 1,1323 0,3252
Frequéncia de irrigacédo 1 0,0855 0,0885 17,7594 < 0,001
Residuo 139 0,6925 0,0050

Total 143 6,7023

O ajuste dos dados ao modelo de regressdo com covariavel mostrou

que existe diferenca significativa entre as frequéncias de irrigacdo, sendo que a frequéncia de
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irrigacdo 2 vezes ao dia (F2), foi superior a frequéncia de irrigacdo de 5 vezes ao dia (F5)
(Figura 09).

Alvarenga et al. (1994) constataram diferenca significativa em altura
de mudas de E. grandis submetidas a condicGes favoraveis e severas de irrigacdo. Silva (1998)
destaca que estudos com plantas de E.grandis apresentaram valores superiores em alturas
quando submetidos a subirrigacao continua.

+« Dados Fl ===a=fF2

3,20
3,10 R?aj=0,89

3,00 p-valor< 0,001
2,90
2,80
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2,50
2,40
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In [Altura (cm)]

Tempo (dias)

Figura 09. Dispersdo da altura para mudas do Clone 1144 em funcdo do tempo para cada
frequéncia de irrigacéo.

Para a variavel didmetro da base da estaca ndo houve efeito
significativo da frequéncia de irrigacdo e da lamina bruta de irrigacdo, havendo apenas para a
covariavel tempo (Tabela 03). Silva (1998) com estudos em E. grandis concluiu a nédo
definicdo de tendéncia do estresse hidrico sobre o diametro. Ciavatta (2010) estudando
E.grandis x E.urophylla em condi¢des de verdo no sistema de irrigacdo por capilaridade
concluiu a ndo influéncia estatistica para os diferentes tratamentos de adubacao analisados.
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Tabela 03. Quadro da analise de covariancia para a variavel diametro da base da estaca das
mudas do Clone 1144.

Fonte de Variacao Gl SQ QM F p-valor
Tempo 1 21,0249 21,0249 807,3471 <0,001
Lamina de irrigacdo 2 0,0533 0,0267  1,0243 0,3623
Frequéncia de irrigacdo 1 0,0135 0,0135 0,5202 0,4722
Residuo 115 2,9948 0,0260

Total 119 24,0865

O comportamento do didmetro em funcdo do tempo, pode ser
explicado pela equacéo apresentada na Figura 10.

3,50 .
330 || R2aj=0,87 :
3,10 + | p-valor<0,001
2,90 -
2,70
2,50 -
2,30
2,10
1,90
1,70 +
1,50

10 20 30 40 50 60 70 80

Diametro do Colo (mm)

-
*
s

Tempo (dias)

Figura 10. Dispersao do diametro da base da estaca em funcdo do tempo para as plantas do
clone 1144,

Foi verificado em todos os tratamentos que ao final do experimento,
todas as mudas apresentaram alturas e didametros superiores aquelas sugeridas para plantio, ou
seja, acima de 25 cm e 2 mm, respectivamente (GONCALVES; POGGIANI, 1996).
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N&o houve efeitos significativos dos fatores estudados para a variavel

massa seca aérea (MSA), conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 04. Quadro da andlise de variancia para a variavel massa seca aérea para as mudas do

Clone 1144.

Fonte de Variacéo Gl SQ

QM F p-valor

Frequéncia de irrigagdo 1 0,11207
Lamina de irrigacao 2 0,01080
Residuo 20 0,56558

0,11207 3,9629 0,06036
0,01080 0,1910 0,82766
0,0054

Total 23 0,68845

Os valores médios de cada tratamento sdo bem proximos entre si e a

variacdo dos dados, representados pelas barras de erros (desvios padrdes), ndo €

suficientemente para detectar diferencas entre as médias. Portanto, conclui-se que as laminas

brutas e frequéncias de irrigacdo ndo influenciam no crescimento da parte aérea das mudas do

colo 1144 (Figura 11).

2,00
1,80
1,60

Massa Seca da Parte Aérea

F2L8 F2L12 F2L16

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 - NEeE 1,58 1,65 1,43 1,52 1,45
0,00

F5L8 F5L12 F5L16

Frequéncia de irrigagdo : Ldmina de irrigacédo

Figura 11. Média dos tratamentos para a variavel massa seca da parte aérea (MSA).

F = Frequéncia de irrigagdo

L = Lamina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;
L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 =16 mm.
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Silva (2003) observou que ndo houve efeito significativo em massa

seca aérea para os tratamentos com manejo hidrico e aplicacBes de potéssio nas plantas de E.

grandis.

Para a variavel massa seca radicular (MSR), o quadro da ANOVA

apresentado na Tabela 05 mostra que houve efeito significativo apenas do fator frequéncia de

irrigacdo. Para atender as premissas e normalidade, foi necessario utilizar a transformacéo

1/MSR devido a heterogeneidade de variancia.

Tabela 05. Quadro da andlise de variancia para a variavel massa seca radicular das mudas do

Clone 1144,
Fonte de Variacao Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigagdo 1 0,45560 0,45560 4,6792 0,04282
Lamina de irrigacao 2 0,25407 0,12703 1,3047 0,29337
Residuo 20 1,94735  0,09737
Total 23 2,65702

As frequéncias de irrigagdo diferiram entre si, no entanto a diferenca

mais pronunciada de frequéncia de irrigagdo ocorreu para a de 2 vezes ao dia combinada com

a lamina de irrigacdo de 8 mm (Figura 12).
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1,00
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0,00
F2L8 F2L12 F2L16

Frequéncia de irrigagdo : Ldmina de irrigacdo

F5L8 F5L12 F5L16

Figura 12. Média dos tratamentos para a variavel massa seca radicular (MSR) das mudas do

Clone 1144.

F = Frequéncia de irrigagéo
L = Lamina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia; L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 = 16 mm.
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Silva (2003) e Silva et al. (2004), em estudos durante a fase de
rustificacdo e aplicagdo da adubacdo fosfatada, respectivamente em mudas de E. grandis,
constataram que a Unica caracteristica morfoldgica afetada foi a massa seca radicular. Outros
pesquisadores constataram diferenca significativa na massa seca radicular submetidos a
diferentes regimes hidricos (FARRELL et al., 1996; LI, 1998; LIMA et al. 1997).

Para a variavel massa seca total (MST) houve diferenca entre as
frequéncias de irrigacdo, conforme se verifica na Tabela 06. Houve a necessidade de se utilizar

a transformacao In para garantir a normalidade dos residuos.

Tabela 06. Quadro de analise de variancia para a varidvel massa seca total das mudas do Clone

1144,
Fonte de Variacéo Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigacdo 1 0,09148 0,09148  6,7432 0,0173
Lamina de irrigacao 2 0,00238 0,00119 0,0876 0,9164
Residuo 20 0,02713 0,01357
Total 23 0,12099

Todas as laminas brutas de irrigacdo da frequéncia F2 sdo superiores
as laminas de irrigacdo da frequéncia F5, mostrando a superioridade desta frequéncia no

acumulo de massa seca total das plantas, porém nao sendo superior estatisticamente (Figura

13).
2,00
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2,39 2,15 2,22 1,93 2,02 2,03
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Frequéncia de irrigagdo : Ldmina de irrigagdo

Figura 13. Média dos tratamentos para a variavel massa seca total (MST) das mudas do Clone
1144,

F = Frequéncia de irrigacdo  F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;

L = L&dmina de irrigagdo L8 = 8 mm; L12 = 12 mm; L16 = 16 mm.
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Teixeira et al. (1995) estudando mudas de diversos clones de
Eucalyptus spp. com diferentes niveis de potassio e laminas de irrigacdo, constataram
diferenca significativa nos resulatdos de massa seca total analisados.

Para o clone 1144, o ndmero de irrigacGes diarias, quando foi
significativa para o desenvolvimento das mudas, apresentou superioridade no tratamento de
menor frequéncia (duas vezes ao dia).

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Tabela 07) observou-se
que todas as mudas produzidas estavam aptas para o plantio em campo, ndo tendo nenhum
sistema radicular ‘ruim’. Destacaram-se 0S tratamentos F2L16, com maior percentual de
sistema radicular ‘6timo’ e auséncia de sistema radicular ‘regular’; seguidos pelos tratamentos
F5L12 e F5L16, com menores percentuais de sistema radicular ‘regular’. Os resultados
inferiores foram encontrados nos tratamentos F2L8 e F2L12, ja que por apresentar maior
quantidade de plantas com sistema radicular ‘regular’ necessitardo de maior cuidado no
momento do plantio no campo.

Portanto verificou-se que quando irrigado duas vezes ao dia, as
laminas brutas menores possibilitaram em qualidade resultados inferires, ja que a ldmina bruta
de 16 mm possibilitou melhor qualidade para todos os tratamentos. Quando se aumentou a
frequéncia de irrigacdo para 5 vezes ao dia as laminas brutas ndo influenciaram

significativamente.

Tabela 07. Qualidade do sistema radicular das mudas de Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus
urophylla do Clone 1144.

Tratamentos Qualidade do sistema radicular (%0)
Otimo Bom Regular

F2L8 32 42 26

F2L12 447 36,2 19,1

F2L16 76,6 23,4 -

F5L8 63,8 23,4 12,8

F5L12 66 31,9 2,1

F5L16 68,1 23,4 8,5
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4.1.2. Caracterizacdo fisiologica

Para a variavel transpiracdo a analise de variancia mostrou efeito

significativo somente para as laminas de irrigacdo (Tabela 08).

Tabela 08. Quadro da analise de variancia para a variavel transpiracdo das mudas do Clone

1144,
Fonte de Variacéo Gl SQ QM F p-valor
Lamina de irrigacao 2 206,24 103,121 16,372  <0,001
Frequéncia de irrigacdo 1 14,45 14,45 2,2948 0,133
Residuo 92 579,47 6,299
Total 95 800,16

O resultado do teste de Tukey destacando as comparacdes multiplas

mostra diferenca estatistica entre todas as laminas de irrigacdo (Tabela 09).

Tabela 09. Teste de comparacgdes multiplas de Tukey para a varidvel transpiracdo da muda do

Clone 1144.
Laminas de irrigacdo Diferenca entre médias p-valor
12 mm -8 mm 1,8512 0,0111
16 mm — 8 mm 3,5897 < 0,001
16 mm — 12 mm 1,7384 0,0183

O resultado da transpiracdo (Figura 14), crescente em funcdo do
aumento das laminas aplicadas, era o resultado esperado ja que os estudos em fisiologia
demonstram que as mudas que recebem maior quantidade de agua tem seu mecanismo de
abertura e fechamento de estbmatos menos eficiente, refletindo numa maior troca de agua por
transpiragdo. Corroborando com os resultados, Silva et al. (2004) trabalhando com E. grandis
encontrou as maiores taxas de transpiracdo nas mudas dos tratamentos submetidos ao menor
estresse hidrico. Tatagiba et al. (2007), estudando 6 clones de Eucalyptus em vaso, em dois
regimes hidricos diferenciados, sem e com déficit, observaram que houve redugdo na

transpiracdo quando aplicado o déficit hidrico.
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Figura 14. Médias dos valores de transpiracdo do clone 1144, segundo a lamina bruta de

irrigacéo.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de significancia, L8, L12 e L16
sdo respectivamente 8, 12 e 16 mm brutos de irriga¢do diaria.

Considerando a transpiracdo das mudas ao longo do dia em cada

tratamento ( Figura 15) observa-se que F5L8 apresentou um comportamento de muda mais

adaptada ao déficit hidrico, ja que teve menores valores de transpiracdo, porém no tratamento

de mesma lamina com menor freqiiéncia este resultado néo se repetiu. O tratamento F2L8 teve

comportamento semelhante ao F5L12. Mudas submetidas as Id&minas maiores apresentaram

maiores perda por transpiracao.
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Figura 15. Transpiracdo de mudas clonais de Eucalyptus grandis vs. E. urophylla ao longo do

dia.
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A Figura 16 mostra como os fatores Iamina e frequéncia influenciaram
0 comportamento de perda de agua pelas plantas. Foi marcante a influéncia das laminas, sendo
que nas plantas produzidas com maiores quantidades de agua observaram-se maiores valores
de transpiracdo ao longo do dia. No final da tarde as plantas submetidas as laminas de 8 e 12
mm tiveram as mesmas perdas. Com relacdo a frequiéncia de irrigacdo (B), nota-se que as
mudas da F2 tiveram maiores perdas que F5 nos periodos de maior demanda evaporativa do

ar. Ao final do dia, ambas apresentaram comportamentos semelhantes.

Figura 16. Transpiracdo de mudas clonais de E. grandis vs. E. urophylla ao longo do dia em
funcdo de Iamina bruta (A) e frequéncia (B) de irrigacéo.

Segundo Lopes (2008), em mudas clonais de E. grandis x E.
urophylla, com o uso de substrato Plantmax® as estacas mantidas em irrigacdo ( sem estresse
hidrico) apresentaram taxas maiores de transpiracdo aos demais tratamentos, apresentando
comportamento ndo adaptado ao estresse hidrico, corroborando com Lopes et al. (2005) que
quanto maior a lamina de &gua, no caso a de 16 mm, maior foi a transpiracdo das mudas,

independente do substrato utilizado.

4.1.3. Andlise de sobrevivéncia de vasos

Avaliando estatisticamente a sobrevivéncia das mudas em vasos,

observa-se que os tratamentos ndo diferem entre si, para as caracteristicas SEM = sem



46

sintomas de deficiéncia; SMD = sintomas moderados de deficiéncia e total de dias de
sobrevivéncia (Tabela 10).

Lopes et al. (2010) trabalhando com E. grandis x E. urophylla
submetidos a diferentes manejos hidricos na fase de producdo de mudas e plantio em vaso
com e sem o uso de hidrogel, encontraram diferencas estatisticas, sendo que plantas adaptadas
a falta de &gua (uma irrigacdo diaria) demoraram mais tempo para apresentar sintomas de

deficiéncia hidrica.

Tabela 10. Quantidade de dias que as mudas permaneceram em cada condicao.

SEM SMD Total
F2L8 155a 53a 235a
F2L.12 16,0 a 6,3a 24,3 a
F2L16 17,8 a 4,0a 25,8a
F5L8 14,0 a 55a 22,8 a
F5L12 17,8 a 3,8a 25,3a
F5L16 19,0 a 45a 26,0 a
C.V. 22,7 41,1 10,1

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
SEM = Sem sintomas de deficiéncia; SMD = sintomas moderados de deficiéncia e Total = Total de dias em que a
plana permaneceu viva.

Houve diferenca estatistica apenas no sintoma severo de deficiéncia
hidrica, sintoma este que antecede o ponto de murcha permanente (Tabela 11). Para a
frequéncia de irrigacdo de 2 vezes ao dia, observa-se que a lamina de irrigacdo de 16 mm foi
superior as demais, ja para a frequéncia de irrigacdo de 5 vezes ao dia, ndo houve diferenca
entre as ldminas. Quando analisa-se o comportamento das laminas individualmente, observa-
se que quando as mudas foram irrigadas com 8 mm a frequéncia de irrigacdo ndo alterou o
numero de dias que elas permaneceram com este sintoma. Quando se irrigou com 12 mm, o
maior valor foi encontrado na F5 e na lamina de 16 mm a F2 produziu mudas que

permaneceram com sintoma severo de deficiéncia por mais tempo.
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Tabela 11. Médias dos dias que as mudas ficaram com sintomas severos de deficiéncia hidrica
para o Clone 1144.

A Lamina
Frequéncia
L8 L12 L16
F2 2,8 abA 2,0 bB 4,0 aA
F5 3,3 aA 3,8 aA 2,5aB

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

F = Frequéncia de irrigacdo

L = Lamina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;

L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 = 16 mm.

4.2. Experimento 02 — Clone 103

4.2.1. Caracterizacdo morfoldgica

a) Nao-destrutiva

Para a variavel altura, houve significancia para todos os valores
(Tabela 12).

Tabela 12. Andlise de covariancia para a variavel altura do Clone 103.

Fonte de Variacéo Gl SQ QM F p-valor
Tempo 1 7,5896 7,5896 636,74 <0,001
Lamina de irrigacao 2 0,0747 0,0374 3,1337  0,0466
Frequéncia de irrigacédo 1 0,1672 0,1672 14,0295 < 0,001
Residuo 139  1,6568 0,0119

Total 143 9,4883

Para a variavel lamina de irrigacdo o Teste de Tukey apresenta
diferenga significativa somente entre as laminas brutas de 16 mm e 8 mm ( Tabela 13). As

mudas com maior desenvolvimento foram as produzidas com lamina bruta diaria de 16 mm e
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as de menor crescimento as submetidas & 8 mm, porém estas ultimas ndo diferiram daquelas

submetidas a 12 mm brutos diariamente.

Tabela 13. ComparacGes multiplas das alturas pelo teste de Tukey para o fator lamina de
irrigacéo do Clone 103.

Comparacdo das Laminas de irrigacdo  Diferenca entre médias p-valor

12 mm -8 mm 0,0333 0,2961
16 mm -8 mm 0,0554 0,0373
16 mm —12 mm 0,0221 0,5838

As equac0es para cada tratamento (Figura 17) mostram que a irrigacéo
de menor frequéncia (2 vezes ao dia), com a lamina de maior volume (16 mm), teve
desempenho superior aos demais. Ja a maior frequéncia (5 vezes ao dia) com a menor lamina
de irrigacdo (8 mm) teve 0 menor desempenho perante aos demais tratamentos.

O estresse hidrico afeta negativamente o crescimento em atura de
mudas de eucalipto, segundo Teixeira et al. (1995), estudando 6 clones de Eucalyptus spp.,
Sasse et al. (1996), estudando E. globulus, Oliva et al. (1989), estudando E. camaldulensis em

vasos.
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Figura 17. Altura em fungédo do tempo para as mudas do Clone 103.

F = Frequéncia de irrigagdo

L = L&mina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;
L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 = 16 mm.
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Para a variavel diametro da base da estaca (DE), houve efeitos

significativos de todos os fatores analisados (Tabela 14).

Tabela 14. Quadro da andlise de covariéncia para a variavel didmetro da base da estaca para as
mudas do Clone 103.

Fonte de Variacao Gl SQ QM F p-valor
Tempo 1 22,9835 22,9835  457,1264 < 0,001
Lamina de irrigagéo 2 1,0032 0,5016 9,9761 <0,001
Frequéncia de irrigagdo 1 0,3647 0,3647 7,2527 <0,001
Residuo 115 5,7820 0,0503

Total 119 30,1334

Entre as laminas de irrigacdo (Tabela 15) a de 8 mm, difere das

demais, sendo que as demais néo diferem entre si.

Tabela 15. Comparacbes multiplas dos didmetros da base da estaca pelo teste de Tukey para o
fator lamina de irrigacdo para as mudas do Clone 103.

Comparacéao das laminas de irrigagao Diferenca entre médias p-valor
12 mm — 8 mm 0,217375 < 0,001
16 mm — 8 mm 0,155375 0,007
16 mm — 12 mm -0,062000 0,4342

Sasse et al. (1996) e Silva (1998) estudando E.grandis, encontraram
diferencas significativas nos didmetros de colo das mudas submetidas a manejos hidricos
diferenciados. Em outro estudo com clones, os mesmos autores detectaram que quanto maior o
estresse aplicado, menor o diametro.

A frequéncia de irrigacdo de 5 vezes ao dia, foi significativamente
superior quando as mudas foram irrigadas com as maiores laminas de 12 e 16 mm. A
frequéncia de irrigagdo de 2 vezes ao dia foi a que possibilitou o segundo melhor
desenvolvimento quando aliadas as ldaminas de 12 e 16 mm. Os piores desenvolvimentos das
mudas foram obtidos sob as laminas de irrigacdo de 8 mm independente das frequéncias

diarias (Figura 18).
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Figura 18. Diametro da base da estaca em funcdo do tempo para as mudas do clone 103 em
funcéo dos tratamentos.

b) Destrutiva

O acumulo de biomassa aérea ndo foi influenciado pela lamina e

frequéncia de irrigacdo (Tabela 16 e Figura 19).

Tabela 16. Andlise de variancia para a varidvel massa seca aérea para as mudas do Clone 103.

Fonte de Variacéo Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigacao 1 0,0111 0,0111 0,0961 0,7598
Lamina de irrigacao 2 0,5624 0,2812 2,4457  0,1122
Residuo 20 2,2997 0,1150

Total 23 2,8732
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Figura 19. Média dos tratamentos para a variavel massa seca aérea (MSA).

F = Frequéncia de irrigagdo

L = L&mina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;
L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 =16 mm.

Ciavatta (2010), estudando E. grandis x E. urophylla ndo encontrou

diferenca estatistica entre os tratamentos para a massa seca aérea.

fatores lamina e frequéncia de irrigacao (Tabela 17).

Para a variavel massa seca radicular (MSR) houve interacdo entre os

Tabela 17. Analise de variancia para a variavel massa seca radicular para as mudas do Clone
103 em fungéo dos tratamentos.

Fonte de Variagao Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigagdo 1 0,0280 0,0280 3,6494 0,0722
Lamina de irrigacéo 2 0,1458 0,0829 9,4951 0,0015
Frequéncia : Lamina 2 0,0704 0,0352 4,5877 0,0245
Residuo 18 0,1382 0,0077

Total 23 0,3824

A massa radicular ndo foi influenciada pelas frequéncias de irrigagédo

guando se forneceu 8 e 12 mm de lamina bruta diaria. Ja a lamina de 16 mm foi superior nas

mudas irrigadas 5 vezes ao dia (Tabela 18). Avaliando individualmente as frequéncias de

irrigacdo, constata-se que quando as mudas foram irrigadas com menor frequéncia, as laminas
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de 12 e 8 mm proporcionaram o maior e 0 menor desenvolvimento do sistema radicular,
respectivamente. Quando a frequéncia de irrigacdo foi de 5 vezes ao dia, a menor MSR obtida

foi com 8 mm, porém sob 16mm foi obtida a maior massa seca radicular.

Tabela 18. Médias da massa seca radicular em (g) para as mudas do Clone 103 em funcéo dos
tratamentos.

Frequéncia de irrigacao

Lamina de irrigacao

2 5
8 mm 0,64aB 0,69aB
12 mm 0,87aA 0,81aAB
16 mm 0,72b AB 0,93a A

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Para a varidvel massa seca total (MST) ndo houve efeito significativo

para nehnhum dos fatores analisados (Tabela 19).

Tabela 19. Andlise de variancia para a variavel massa seca total das mudas do Clone 103.

Fonte de Variacao Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigacdo 1 0,0171 0,0171 0,0951 10,7610
Lamina de irrigacdo 2 1,2064 0,6032 3,3608 0,0552
Residuo 20 3,5896 3,5896

Total 23 48131

As médias dos tratamentos bem como 0s respectivos desvios-padroes

séo apresentadas na Figura 20.
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Figura 20. Média dos tratamentos para massa seca total (MST).
F = Frequéncia de irrigacao

L = Ladmina de irrigacdo

F2 = duas vezes ao dia; F5 = cinco vezes ao dia;

L8 =8 mm; L12 =12 mm; L16 = 16 mm.

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Tabela 20) observou-se
que todas as mudas produzidas estavam aptas para o plantio em campo. Destacaram-se 0S
tratamentos F5L12, com maior percentual de sistema radicular 6timo, seguidos pelos
tratamentos F2L.12 e F2L16, com menores percentuais de sistema radicular regular. Mudas do
tratamento F2L8 apresentram maior quantidade de sistemas radiculares do tipo regular,

consequentemente por ocasido necessitardo de maior cuidado do plantio no campo.

Tabela 20. Qualidade do sistema radicular das mudas de Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus
urophylla do Clone 103.

Tratamentos Qualidade do sistema radicular (%0)

Otimo Bom Regular
F2L8 23,4 46,8 29,8
F2L12 59,6 38,3 2,1
F2L16 59,7 36,1 4,2
F5L8 44 37,6 18,4
F5L12 70,2 21,3 8,5

F5L16 31,9 59,6 8,5
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4.2.2. Caracterizacdo Fisiologica

As frequéncias de irrigacao interferiram na transpiracéo (Tabela 21).

Tabela 21. Quadro de analise de variancia para a variavel transpiracdo do Clone 103.

Fonte de Variagao Gl SQ QM F p-valor
Frequéncia de irrigagdo 1 1,2159 1,2159 30,2317 < 0,001
Lamina de irrigacéo 2 0,0214 0,0107 0,2666 0,767
Residuo 92 3,7003 0,0402

Total 95 4,9376

Observa-se que as mudas irrigadas 2 vezes ao dia ndo foram afetadas
pela lamina de irrigacdo. Quando a irrigacdo foi de 5 vezes ao dia, as menores e maiores taxas
foram obtidas nas mudas submetidas a laminas brutas de irrigacdo de 8 e 12 mm,
respectivamente. Considerando-se as laminas individualmente, verifica-se que sob a menor
lamina ndo houve influéncia da frequéncia na transpiracdo. Sob as laminas maiores, as

maiores taxas foram obtidas nas mudas irrigadas com maior frequéncia (Tabela 22).

Tabela 22. Transpiracdo das mudas do Clone 103 em funcdo das laminas e frequéncias de
irrigagéo.

Lamina de irrigacao
8 mm 12 mm 16 mm
F2 105aA 9,1aB 95aB
F5 111bA 135aA 12, 1ab A

Frequéncia de irrigacao

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

Os tratamentos F5L12 e F5L16 apresentaram os maiores valores de
transpiragédo, indicando que estes manejos ndo rustificaram as mudas. O tratamento F2L16
apresentou resultados contraditorios, pois se observa os menores valores de transpiragdo
(Figura 21).
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Figura 21. Transpiracdo de mudas clonais de Eucalyptus grandis vs. E. urophylla ao longo do
dia.

As laminas e frequéncias influenciaram o comportamento de perda de
agua das plantas. As laminas (Figura 22 B) 8 e 16 mm se assemelharam e a lamina 12
apresentou valores superiores em relacdo as duas nas horas mais quentes do dia, entretanto no
final da tarde todas as plantas apresentaram resultados semelhantes. Com relacdo a frequéncia
de irrigacdo (Figura 22 A), observa-se que as mudas irrigadas 5 vezes ao dia apresentaram

maiores perdas, principalmente nos periodos de maior demanda evaporativa do ar.

10 30 0 3 124y 14 U 1 ol Nell Lels  lasl

Figura 22. Transpiracdo de mudas clonais de Eucalyptus grandis vs. E. urophylla ao longo do
dia em funcédo de lamina (A) e frequéncia (B) de irrigacéo.
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4.2.3. Analise de sobrevivéncia pos plantio

Avaliando-se estatisticamente a sobrevivéncia das mudas em vasos,
observa-se que, de modo semelhante as mudas do clone 1144, as mudas do clone 103 diferiram
entre si para as etapas SEM (Sem sintomas de deficiéncia), SMD (Sintomas moderados de
deficiéncia) e Total ( total de dias de sobrevivéncia) (Tabela 23).

Tabela 23. Quantidade de dias que as mudas permaneceram em cada condicao.

SEM SMD Total
F2L8 155a 53a 235a
F2L12 16,0 a 6,3a 24,3 a
F2L16 178 a 40a 25,8 a
F5L8 140a 55a 22,8a
F5L12 178 a 3,8a 25,3 a
F5L16 190a 45a 26,0 a
C.V. 22,7 41,1 10,1

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
SEM - Sem sintomas de deficiéncia; SMD — Sintomas moderados de deficiéncia e Total — Total de dias em que a
planta permaneceu viva.

Houve diferenca estatistica no sintoma severo de deficiéncia hidrica
apenas para a variavel frequéncia de irrigacdo, sendo que as mudas submetidas ao regime

hidrico de maior frequéncia permaneceram por um periodo maior nesta condicédo (Tabela 24).

Tabela 24. Médias para o sintoma de deficiéncia hidrica para as mudas do Clone 1144.

Frequéncia Numero de dias com SDH
F2 33B
F5 53A
CV (%) 37,7

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos nesta pesquisa, verificou-se que houve
influéncia dos tratamentos de forma diferente para os dois clones. O clone 1144 foi mais
influenciado pela frequéncia de irrigagcdo e o clone 103 sofreu influéncia da lamina e da
frequéncia. Os resultados sdo contraditorios, o clone 1144 tido como mais resistente ao déficit
hidrico apresentou maior taxa de transpiracdo e menor tempo de sobrevivéncia pds plantio

quando comparado ao clone 103, selecionado como susceptivel ao déficit hidrico.

Experimento 01 — Clone 1144

o As mudas de melhor qualidade para o plantio foram obtidas com as frequéncia de
irrigacdo 2 vezes ao dia independentes da lamina utilizada, apresentando resultados superiores
nas analises de altura, masssa seca radicular e massa seca total. O melhor sistema radicular foi
encontrado nas mudas do tratamento F2L16 (2 vezes ao dia com 16 mm de laminas bruta de

irrigacao).

o A transpiracdo das mudas foi influenciada pela quantidade de agua, sendo maior
guanto maior a lamina bruta aplicada (16>12>8mm)
o O tempo em que as mudas permaneceram sem sintomas, com sintoma moderado de

deficiéncia hidrica e o tempo de sobrevivéncia ndo foram influenciados pelos tratametos.



58

Houve interacdo entre os fatores para o tempo em que as mudas ficaram com sintomas severos

de deficiéncia hidrica.

Experimento 02 — Clone 103

o A altura, didmetro e massa seca radicular foram influenciadas pelos 2 fatores
(frequéncia e ldamina), sendo que para a altura, os maiores valores foram obtidos com a menor
frequéncia (2 vezes ao dia) e as maiores laminas de irrigacdo (12 e 16 mm).A massa seca
aérea e massa seca total ndo foram influenciadas pelos fatores estudados. A massa seca
radicular das mudas produzidas nas laminas de 8 e 12 mm ndo sofreram influéncia da
frequéncia de irrigacéo, ja na maior [dmina e maior frequéncia houve maior acimulo de massa

seca radicular.

o Observou-se interacdo entre a lamina e a frequéncia de irrigacdo na transpiracdo das
mudas, sendo que na maior frequéncia (5 vezes ao dia) a menor e a maior perda de agua foram

nas laminas de 8 e 12 mm, respectivamente.

o O tempo que as mudas permaneceram sem sintomas ou com sintomas moderados de
deficiéncia hidrica e o tempo de sobrevivéncia ndo foram influenciados pelos tratamentos.
Considerando-se 0 tempo em que as mudas permaneceram com sintomas severos de

deficiéncia hidrica, conclui-se que a frequéncia de 5 vezes ao dia foi melhor para as mudas.
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7. APENDICE

7.1. Teste de transpiracao e area foliar

64

Area
8 10 12 14 16 18 8 Foliar
Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)

1 R1P1 495 | 46,48 | 4358 | 40,42 | 37,95 | 36,77 | 30,44 128,68
1 R1P2 | 50,59 | 46,86 | 42,48 | 38,81 | 36,07 | 34,94 | 29,81 167,95
1 R1P3 | 56,45 | 53,27 | 49,98 | 46,41 | 44,18 | 43,14 | 37,69 172,62
1 R1P4 | 53,77 | 50,48 | 47,12 | 43,74 | 41,76 | 40,93 | 36,73 117,02
1 R2P1 48 4397 | 40,02 | 3595 | 32,88 | 30,82 | 26,05 142,13
1 R2P2 45,1 | 42,02 39 3561 | 3346 | 32,23 | 27,74 140,16
1 R2P3 | 4435 | 41,18 | 38,43 | 3559 | 33,82 | 33,22 | 29,29 127,35
1 R2P4 | 48,77 | 4584 | 4322 | 40,96 | 39,47 | 38,63 | 33,6 104,68
1 R3P1 | 5285 | 50,09 | 47,34 | 4456 | 42,36 414 | 37,91 118,84
1 R3P2 538 | 51,34 | 49,12 | 46,49 | 4502 | 44,11 | 40,52 92,78
1 R3P3 | 51,74 | 48,17 44 39,68 | 37,46 | 36,31 | 32,36 148,99
1 R3P4 | 57,76 | 54,34 51,5 48,61 | 47,02 | 4586 | 38,29 1253
1 R4P1 | 48,42 | 4531 | 42,69 | 4055 | 3866 | 37,39 | 31,35 116,62
1 R4P2 | 48,13 | 44,73 | 41,46 | 38,02 | 36,32 | 3531 | 29,74 122,92
1 R4P3 | 44,15 | 41,67 | 38,97 | 36,06 34,4 33,64 | 29,83 117,83
1 R4P4 | 46,27 | 43,92 | 41,45 | 39,35 | 38,13 | 37,39 | 33,13 96,57
2 R1P1 | 4555 | 43,53 41,1 38,25 | 36,65 | 3586 | 32,24 134,22
2 R1P2 | 49,92 | 47,1 44,14 | 40,87 | 39,14 | 38,18 | 31,67 106,99
2 R1P3 | 49,61 | 46,17 | 42,12 37,5 35,26 | 34,21 | 30,13 111,61
2 R1P4 | 48,89 | 4574 | 42,74 | 39,24 | 37,52 | 36,63 | 32,72 132,91
2 R2P1 | 46,89 | 44,09 | 41,19 | 38,08 | 36,57 | 3589 | 32,03 94,43
2 R2P2 | 45,67 | 426 40,05 | 36,99 | 3547 | 3471 | 304 112,62
2 R2P3 | 52,12 | 49,31 | 46,48 | 4355 | 42,13 | 41,29 | 35,09 119,96
2 R2P4 | 47,05 | 4455 | 41,79 | 3861 | 37,18 | 36,52 | 30,97 102,07
2 R3P1 | 52,21 | 48,37 | 43,84 38,4 36 34,48 | 29,41 144,14
2 R3P2 | 4578 | 44,24 | 4255 | 40,78 | 39,62 | 38,78 | 34,61 116,33
2 R3P3 | 56,38 | 53,09 | 49,37 | 46,01 | 44,37 | 43,36 | 36,38 117,61
2 R3P4 52,8 | 49,12 | 4531 | 42,38 | 40,43 | 39,49 | 33,57 146,8
2 R4P1 | 5443 | 50,11 | 45,67 | 4126 | 38,76 | 37,33 | 31,96 139,79
2 R4P2 | 54,28 | 48,82 | 44,75 | 39,62 | 37,22 | 3589 | 29,11 173,96
2 R4P3 52,3 | 49,36 | 46,44 | 4393 | 42,37 | 4141 | 33,82 117,72




65

Area
8 10 12 14 16 18 8 Foliar

Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)
2 R4P4 54,13 | 50,7 46,69 | 43,72 | 41,94 | 40,94 | 35,39 133,61
3 R1P1 51,14 | 47,13 42,2 37,11 | 33,89 | 32,26 | 27,94 154,27
3 R1P2 55,51 | 52,99 | 49,97 | 46,32 | 44,39 | 43,39 | 36,98 114,95
3 R1P3 56,96 | 54,14 | 50,89 | 47,73 | 46,21 | 4537 | 38,99 115,96
3 R1P4 4557 | 4352 | 40,91 | 37,76 | 36,05 | 3505 | 30,67 163,11
3 R2P1 45,03 | 42,09 | 38,86 | 3564 33,8 32,76 | 27,16 106,21
3 R2P2 47,1 | 44,07 | 40,04 35,3 32,78 | 31,62 | 28,33 121,02
3 R2P3 4429 | 42,41 | 40,35 | 38,28 | 36,76 | 36,02 | 30,9 99,74
3 R2P4 52,56 | 49,39 | 4554 | 4159 | 39,09 | 38,04 | 32,57 124,01
3 R3P1 57,21 | 54,4 52,16 | 49,91 | 48,16 | 47,15 | 40,6 115,75
3 R3P2 47,76 | 44,91 42,2 39,3 37,5 36,52 | 30,56 124,57
3 R3P3 47,16 | 44,65 | 42,09 | 3935 | 37,69 | 36,84 | 32,12 91,47
3 R3P4 47,02 | 44,14 | 39,99 | 3548 | 33,06 | 31,87 | 28,28 97,64
3 R4P1 47,64 | 4564 | 43,15 | 40,89 | 38,92 | 37,73 | 32,11 92,04
3 R4P2 42,81 | 40,53 | 38,35 35,9 34,45 | 33,63 | 29,6 78,73
3 R4P3 48,78 | 4591 | 43,04 | 39,83 | 37,47 | 36,14 | 30,07 115,48
3 R4P4 52,81 | 50,15 | 47,67 | 4507 | 43,41 | 42,24 | 35,38 101,86
4 R1P1 47,76 | 454 42,59 39,4 37,19 | 36,14 | 30,08 115,53
4 R1P2 48,34 | 46,09 | 4387 | 41,72 | 40,13 | 39,28 | 34,3 106,23
4 R1P3 50,91 | 49,06 | 46,96 | 44,76 | 43,18 | 42,44 | 39,09 104,52
4 R1P4 44,84 | 43,56 42,1 40,73 | 39,65 | 39,05 | 36,46 117,8
4 R2P1 47,74 | 45,67 43,91 42,1 40,71 39,91 | 34,47 77,58
4 R2P2 48,2 | 46,51 | 4519 | 4395 | 4291 | 4241 | 37,79 158,12

4 R2P3 4758 | 46,01 | 44,81 | 4358 | 42,81 | 42,31 | 38,41 76,1
4 R2P4 52,42 | 50,18 | 48,38 | 46,87 | 4543 | 44,67 | 39,02 107,51
4 R3P1 51,57 | 495 47,21 | 4516 | 43,78 | 43,15 | 39,62 96,86
4 R3P2 48,46 | 46,98 | 4564 | 44,29 43,3 42,91 | 40,06 104,09
4 R3P3 46,58 | 44,41 | 42,16 | 40,16 38,8 38,04 | 32,6 104,94
4 R3P4 46,66 | 46,76 44,7 42,72 | 41,26 | 40,83 | 37,71 99,62

4 R4P1 46,08 | 44,2 42,72 | 41,29 | 40,18 | 39,47 | 35,05 92,9
4 R4P2 51,14 | 48,5 4591 | 43,31 | 4152 | 40,78 | 35,77 108,16
4 R4P3 50,79 | 48,79 | 46,94 | 4525 | 44,01 | 43,38 | 38,48 99,73
4 R4P4 44,05 | 42,52 | 41,07 | 39,54 38,5 38,12 | 354 83,67
5 R1P1 50,1 | 47,61 | 4531 | 42,73 | 40,16 | 39,31 | 34,15 97,59
5 R1P2 48,24 | 457 43,27 | 40,48 | 38,21 | 37,42 | 31,39 116,82
5 R1P3 48,39 | 44,45 | 40,21 | 3593 | 33,29 | 32,39 28 131,14

5 R1P4 46,78 | 4454 | 4265 | 4045 | 38,75 | 38,01 | 32,27 99,8




66

Area
8 10 12 14 16 18 8 Foliar
Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)

5 R2P1 48,45 | 44,62 40,9 36,96 | 33,67 | 32,27 | 27,17 148,64
5 R2P2 56,44 | 54,02 | 51,47 | 48,64 | 47,06 | 46,44 | 41,55 124,8
5 R2P3 51,61 | 48,52 | 45,65 | 42,84 | 40,96 | 40,28 | 35,08 124,98
5 R2P4 52,64 49 44,8 41,02 37,9 37,11 | 33,6 124,48
5 R3P1 51,96 | 4799 | 4456 | 41,03 | 38,83 | 37,89 | 32,44 136,06
5 R3P2 48,7 45,8 42,95 | 40,26 | 38,55 37,7 | 30,79 134,21
5 R3P3 50,5 | 48,29 | 46,57 45 43,87 43,3 38,1 96,46
5 R3P4 46,68 | 44,25 42,2 40,01 38,5 37,82 | 32,81 112,04
5 R4P1 55,12 | 51,22 | 48,15 | 4439 | 41,31 | 40,08 | 33,79 143,33
5 R4P2 52,92 | 50,18 | 47,93 | 4525 | 43,35 426 | 37,16 114,8
5 R4P3 50,53 | 47,62 | 4451 | 41,31 | 39,38 38,6 | 33,44 119,13
5 R4P4 57,05 | 54,34 51,6 45,07 | 45,74 | 46,03 | 40,21 137,37
6 R1P1 52,06 | 48,64 | 4511 | 41,14 | 38,17 | 37,04 | 29,48 112,45
6 R1P2 475 | 4429 | 40,62 | 37,23 | 34,68 | 33,89 | 28,78 113,31
6 R1P3 53,05 | 49,76 | 46,34 | 43,01 | 40,23 | 39,35 | 33,7 128,56
6 R1P4 54,57 | 51,12 | 47,42 | 43,17 | 40,28 | 39,13 | 32,51 142,68
6 R2P1 48 44,2 40,5 36,52 | 33,43 32,2 | 26,89 116,49
6 R2P2 50,9 | 46,38 | 41,48 | 36,37 | 32,76 | 31,43 | 27,88 141,11
6 R2P3 51,16 | 47,81 | 44,69 | 4167 | 38,85 | 37,74 | 29,89 118,18
6 R2P4 46,12 | 42,66 | 39,23 | 3551 | 32,41 31,1 | 26,76 163,8
6 R3P1 52,93 | 49,62 47 43,88 | 41,11 | 39,98 | 32,85 122,33
6 R3P2 46,72 | 44,78 | 43,03 | 41,28 | 40,01 | 39,38 | 34,22 96,96
6 R3P3 48,34 | 44,78 | 41,32 | 38,55 36,3 35,39 | 29,2 122,2
6 R3P4 53,13 | 50,23 | 47,49 | 44,88 | 4293 | 42,01 | 34,97 132,7
6 R4P1 44,76 | 42,82 | 41,01 | 39,28 37,5 36,82 | 30,57 96,95
6 R4P2 44,82 | 41,15 | 38,19 35,4 33,11 | 32,22 | 27,29 98,43
6 R4P3 4493 | 4164 | 3846 | 3508 | 33,15 | 32,35 | 27,38 94,96
6 R4P4 48,09 | 45,64 | 43,32 41,1 39,36 | 38,48 | 32,37 111,69
7 R1P1 61,67 | 5791 | 5247 | 46,72 | 41,27 | 39,47 | 37,15 305,87
7 R1P2 54,14 | 48,75 | 42,75 | 38,47 | 35,11 34,4 | 32,23 261,84
7 R1P3 57,48 | 52,51 | 43,34 | 38,67 | 3593 | 35,28 | 33,21 275,84
7 R1P4 52,85 | 47,32 | 4157 35,5 3454 | 3391 | 317 271,55
7 R2P1 60,16 | 55,85 50,6 45,9 41,5 39,65 | 34,56 263,98
7 R2P2 5299 | 77,79 | 41,36 | 3511 | 32,96 | 32,49 | 30,81 271,65
7 R2P3 57,18 | 51,35 | 4453 | 38,24 | 34,88 | 3421 | 32,2 282,71
7 R2P4 57,27 | 52,25 | 46,72 | 41,63 | 37,57 | 3583 | 32,14 251,86
7 R3P1 48,6 44,7 39,15 | 33,75 | 29,78 | 28,81 | 27,12 150,79
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Area

8 10 12 14 16 18 8 Foliar

Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)
7 R3P2 51,88 | 47,7 42,19 | 37,41 | 33,25 | 32,79 | 29,66 202,03
7 R3P3 50,88 | 46,97 | 4191 | 37,25 | 34,22 | 3325 | 31,02 249,29
7 R3P4 57,88 | 53,9 48,26 | 43,35 | 39,81 38,6 | 34,73 2349
7 R4P1 54,82 | 49,39 | 43,06 | 37,19 | 3351 | 32,83 | 31,07 237,08
7 R4P2 57,68 | 54,48 | 50,99 | 47,95 44,7 42,44 | 36,73 303,08
7 R4P3 52,55 | 47,33 | 41,02 | 3572 | 33,46 | 32,89 | 30,91 260,28
7 R4P4 59,94 | 5353 | 4755 | 4165 | 38,11 | 37,19 | 34,61 328,83
8 R1P1 54,2 | 48,72 | 4299 | 38,88 | 3567 | 34,09 | 32,02 281,29
8 R1P2 49,31 | 43,23 | 36,35 | 33,32 | 32,24 | 31,71 | 29,69 283,56
8 R1P3 53,2 | 47,02 | 41,13 | 36,33 | 34,68 | 34,05 | 31,75 299,96
8 R1P4 48,48 | 43,57 | 37,77 | 3392 | 3192 | 31,35 | 29,78 258,77
8 R2P1 54,66 | 49,73 | 42,64 36,2 34,72 | 34,23 | 32,43 231,29
8 R2P2 52,61 | 46,54 | 38,03 | 34,72 | 33,74 | 33,17 | 31,03 273,68
8 R2P3 54,8 | 48,77 | 40,33 | 3533 | 34,05 | 3447 | 3141 275,63
8 R2P4 56,94 | 50,61 | 42,81 | 36,68 | 34,38 | 33,85 | 32,09 194,43
8 R3P1 58,17 | 52,22 | 46,68 | 40,19 | 38,04 37,2 | 3441 330,81
8 R3P2 54,77 | 50,02 | 44,31 | 3853 | 33,96 | 32,83 | 30,49 258,68
8 R3P3 54,49 | 49,44 | 42,82 | 38,08 36,7 36,33 | 34,14 287,53
8 R3P4 49,26 | 43,64 | 36,38 33,5 32,7 32,2 | 30,15 283,57
8 R4P1 50,51 | 45,95 | 40,84 | 36,89 34,1 33,24 | 30,96 273,64
8 R4P2 56,58 | 52,36 | 47,19 | 42,62 | 38,78 | 37,06 | 33,52 283,64
8 R4P3 61,1 | 55,17 48,1 43,05 | 41,63 | 40,84 | 38,17 328,78
8 R4P4 49,12 | 42,34 | 38,77 | 37,79 | 36,97 | 36,38 | 33,22 310,47
9 R1P1 56,56 | 53,31 | 50,07 | 46,91 | 43,48 | 41,47 | 36,04 236,68
9 R1P2 53,18 | 50,24 47,19 44,54 42,16 41,01 | 36,31 239,78
9 R1P3 57,8 | 55,04 | 52,17 | 49,41 | 46,36 | 44,37 | 39,72 272,16
9 R1P4 50,69 | 46,84 | 4225 | 38,42 | 3531 | 33,42 | 30,29 233,48
9 R2P1 63,16 | 58,76 | 54,64 | 50,72 | 46,79 44,9 | 38,72 285,88
9 R2P2 47,03 | 43,57 38,9 3593 | 33,03 | 3151 | 28,46 200,46
9 R2P3 46,27 | 42,67 | 38,52 34,8 30,88 | 29,74 | 28,04 206,74
9 R2P4 48,93 | 46,65 | 4384 | 4124 | 38,49 | 37,03 | 32,75 225,98
9 R3P1 62,53 | 58,29 | 53,99 | 49,77 | 45,96 | 4391 | 38,16 313,74
9 R3P2 56,93 54 50,21 | 46,84 | 43,68 | 42,28 | 36,22 238,56
9 R3P3 62,11 | 59,68 | 56,61 | 53,68 50,9 4948 | 44,4 277,06
9 R3P4 54,45 | 51,45 | 47,29 | 43,62 | 40,27 | 38,77 | 3512 202,8
9 R4P1 54,89 | 51,21 | 47,07 43,2 40,04 | 38,34 | 34,31 264,69
9 R4P2 51,18 | 47,69 | 4356 | 40,07 | 37,37 | 36,11 | 32,45 234,74




68

Area
8 10 12 14 16 18 8 Foliar
Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)

9 R4P3 55,13 | 52,05 48,1 4462 | 41,84 | 40,63 | 3519 2235
9 R4P4 53,38 | 49,99 | 45,73 | 4186 | 3952 | 38,39 | 32,42 216,93
10 R1P1 48,17 | 45,18 | 4151 | 37,89 | 3524 | 33,66 | 31,49 163,12
10 R1P2 55,38 | 52,98 | 49,99 47,5 4538 | 4397 | 41,47 176,33
10 R1P3 53,38 | 49,91 44,9 40,07 | 36,32 | 34,27 | 31,53 252,29
10 R1P4 57,16 | 52,84 46,9 41,11 | 36,34 | 3391 | 31,07 213,14
10 R2P1 48,13 | 45,02 | 41,29 | 3753 | 34,35 | 32,18 | 29,79 162,85
10 R2P2 46,56 | 43,97 | 40,78 | 37,47 | 34,79 32,8 | 28,22 222,25
10 R2P3 52,67 | 50,19 | 46,76 | 43,57 | 40,73 | 38,78 | 34,62 135,65
10 R2P4 51,72 | 49,41 | 46,29 | 43,62 | 41,16 | 39,54 | 36,23 206,08
10 R3P1 4756 | 4544 | 42,17 | 39,39 | 36,89 | 3455 | 31,48 181,65
10 R3P2 51,32 | 49,7 46,8 43,96 | 42,04 | 41,05 | 39,4 96,13
10 R3P3 51,46 | 49,71 | 4751 | 4574 | 44,18 | 43,16 | 39,36 193,65
10 R3P4 55,31 | 51,79 | 47,52 43,5 40,05 | 37,94 | 33,12 252,93
10 R4P1 57,44 | 52,65 | 47,31 43,5 39,76 | 36,79 | 33,58 183,56
10 R4P2 49,07 | 46,86 | 4391 | 41,33 | 38,89 | 36,95 | 33,98 223,27
10 R4P3 61,69 | 57,36 | 51,82 | 46,81 | 42,98 | 40,71 | 35,89 257,87
10 R4P4 57,96 | 55,44 | 52,11 | 49,21 | 46,32 | 44,73 | 42,21 188,48
11 R1P1 56,63 | 50,03 | 4193 | 36,48 | 32,69 | 31,09 | 28,25 223,71
11 R1P2 52,92 | 47,12 | 41,71 | 36,29 | 3258 | 30,57 | 27,75 174,25
11 R1P3 68,92 | 61,07 | 52,05 | 43,92 | 4125 | 40,42 | 38,05 299,62
11 R1P4 56,29 | 51,01 | 4514 | 40,65 | 37,74 | 3581 | 31,77 278,93
11 R2P1 53,29 | 49,14 | 4253 | 38,39 | 33,75 | 31,96 | 26,82 164,4
11 R2P2 52,55 | 49,23 | 4565 | 42,78 | 39,91 | 37,97 | 34,45 169,96
11 R2P3 63,5 58,6 52,17 | 46,76 | 42,57 | 40,51 | 36,57 243,66
11 R2P4 59,85 | 5458 | 47,82 | 4259 | 37,56 | 3552 | 31,04 253,03
11 R3P1 59,97 | 53,73 | 47,06 | 4153 | 3845 | 36,54 | 33,73 229,6
11 R3P2 60,6 | 55,79 | 50,02 | 44,72 | 40,99 | 38,95 | 33,91 232,53
11 R3P3 58,8 | 54,14 | 47,83 | 41,49 | 36,77 | 34,67 | 31,43 245,08
11 R3P4 53,44 49 43,5 37,95 | 3506 | 34,21 | 30,96 212,05
11 R4P1 48,52 | 44,86 | 40,97 | 38,11 | 3524 | 33,51 | 29,49 184,21
11 R4P2 56,55 | 54,17 | 4991 | 4546 | 41,46 | 39,19 | 3516 209,66
11 R4P3 57,66 | 52,01 | 4441 | 37,68 | 34,08 | 32,81 | 30,25 214,43
11 R4P4 54,01 | 49,72 | 43,13 | 36,76 | 32,61 | 31,37 | 28,98 180,95
12 R1P1 50,65 | 45,65 39,5 34,65 | 32,41 31,4 | 28,84 129,81
12 R1P2 60,25 | 55,52 | 49,18 | 43,38 | 39,45 | 36,94 | 34,55 297,78
12 R1P3 57,64 | 52,12 46,2 40,74 | 37,75 351 | 32,35 260,46
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Area

8 10 12 14 16 18 8 Foliar

Trat. | Rep/Plan | horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas (cm?)
12 R1P4 51,08 | 45,62 | 39,57 | 3455 | 32,82 | 32,06 | 29,84 272,54
12 R2P1 59,63 | 54,19 46,5 40,25 | 38,05 | 37,22 | 34,24 275,52
12 R2P2 54,05 | 49,33 | 42,84 | 37,28 | 3345 | 32,22 | 29,77 185,51
12 R2P3 55,3 | 49,35 41,6 34,63 | 32,05 | 31,27 | 29,35 241,93
12 R2P4 52,99 | 479 40,85 | 3491 | 32,36 | 31,56 | 29,64 165,39
12 R3P1 55,86 | 50,12 | 42,79 | 37,34 | 3559 | 34,67 | 318 293,88
12 R3P2 54,18 | 52,18 | 49,33 | 46,52 | 4453 | 4348 | 41,11 174,16
12 R3P3 58,46 | 53,03 | 46,99 | 40,84 | 37,61 | 36,62 | 33,55 272,87
12 R3P4 53,97 | 47,37 | 40,33 | 33557 | 3154 30,9 | 29,19 231,17
12 R4P1 58,59 | 52,85 | 44,25 36,7 34,64 | 33,83 | 31,49 259,93
12 R4P2 59,51 | 54,97 | 49,94 | 4349 | 40,48 | 38,08 | 34,85 270,91
12 R4P3 58,84 | 53,45 | 46,35 | 39,77 | 3513 | 3397 | 3161 231,59
12 R4P4 61,85 | 55,65 | 48,82 | 4225 | 37,61 | 3532 | 32,63 276,84




7.2. Medic0es de altura (H) e diametro a altura da estaca (DE).
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7.3. MedicGes de massa seca aérea, massa seca radicular, massa seca total e qualidade

da raiz.

Freg. | Intens. | M. Genético | Repeticdo | M.S.A. [ M.S.R. M.S.T.|Q.R.
1 1 1 1 1,395 | 0,515 | 1,895 | 3
1 1 1 2 139 | 1,39 | 2,78 3
1 1 1 3 1,865 | 0,695 | 2,56 | 3,5
1 1 1 4 1,66 0,7 | 2315 | 4
1 1 2 1 258 | 063 | 3,15 3
1 1 2 2 2,74 |1 0585 | 331 | 25
1 1 2 3 276 | 0,69 | 3,48 3
1 1 2 4 298 | 0,66 | 3,61 3
1 2 1 1 1515 | 06 | 209 | 3
1 2 1 2 1,535 | 05 2,14 3
1 2 1 3 148 | 0,495 | 2,025 | 3
1 2 1 4 1,795 | 0,605 | 2,355 | 4
1 2 2 1 2,845 | 0,83 | 3645 | 3
1 2 2 2 2,74 10935 | 365 | 4
1 2 2 3 315 | 0,895 | 398 | 35
1 2 2 4 3,465 | 0,81 4,27 4
1 3 1 1 163 | 0,675 | 2,32 4
1 3 1 2 1,725 | 054 | 2,305 | 4
1 3 1 3 1,625 | 0,515 | 2,08 4
1 3 1 4 1,625 | 0,565 | 2,165 | 4
1 3 2 1 2,24 0,6 285 | 4
1 3 2 2 2,775 | 0,875 | 3,65 | 4
1 3 2 3 2,865 | 0,735 | 343 | 35
1 3 2 4 2,75 | 0,665 | 341 | 35
2 1 1 1 1,125 | 0,49 | 154 | 35
2 1 1 2 164 | 0535 | 2,16 4
2 1 1 3 1,57 0,6 2,16 4
2 1 1 4 1,395 | 0,445 | 1,855 | 4
2 1 2 1 2,5 0,76 | 3,21 4
2 1 2 2 2235 | 0,73 | 2,895 | 4
2 1 2 3 222 | 0585 | 28 4
2 1 2 4 2,78 | 0,695 | 3,605 | 4
2 2 1 1 133 | 0,49 | 1,79 4
2 2 1 2 1,315 | 0,41 | 1,775 | 4
2 2 1 3 1,755 | 0,63 | 2,38 4
2 2 1 4 1,675 | 051 | 2,15 | 35




Freq. | Intens. | M. Genético | Repeticdo | M.S.A. | M.S.R.|[M.S.T. | Q.R.
2 2 2 1 2,47 | 0,725 | 3,17 4
2 2 2 2 2,82 | 0,775 | 3,63 4
2 2 2 3 282 | 0,86 | 3,62 4
2 2 2 4 344 | 0,89 | 4,35 4
2 3 1 1 147 | 047 | 1955 | 4
2 3 1 2 1,45 | 0,545 2 4
2 3 1 3 1,405 | 0,6 2,01 4
2 3 1 4 1,47 | 0,575 | 2,145 4
2 3 2 1 3,405 | 1,08 | 4505 | 4
2 3 2 2 285 | 0,82 | 3,68 4
2 3 2 3 2,575 | 0,835 | 3,375 | 4
2 3 2 4 326 | 0975 | 4235 | 3
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