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RESUMO

O trabalho objetivou quantificar variaveis fisioldgicas e bioquimicas, com potencial de aplicacdo
operacional em viveiros de mudas clonais de eucalipto na fase de expedicdo e estudar sua relacao
com variaveis biométricas avaliadas durante o crescimento inicial em campo. Foram utilizadas
mudas produzidas por miniestaquia apical de dois clones comerciais hibridos de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla, cultivadas em tubetes de 53 cm3 com substrato organico. O estudo se consistiu
de avalia¢des em viveiro, laboratério e em campo aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias, apds o plantio. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos submetidos ao teste Tukey a 5% de
probabilidade. Variaveis relativas ao padrdo de rusticidade de mudas, utilizadas de forma subjetiva
por viveiristas, foram quantificadas e validadas no viveiro e no campo. Diferencas entre clones foram
observadas para as variaveis avaliadas. O teor de carboidratos e o indice de fluorescéncia foliar nao
variaram significativamente entre as classes de indice de clorofila. O teor de nitrogénio foliar, proteinas
e o potencial hidrico foram diretamente proporcionais ao indice de clorofila. Concluiu-se que a
tonalidade da copa das mudas pode ser relacionada com a rusticidade e que a tonalidade esverdeada
€ mais indicada por possuir uma maior rusticidade.
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ABSTRACT

The work aimed to quantify physiological and biochemical variables, with potential for operational
application in eucalypt clone seedling nurseries, during the expedition phase and to study their
relationships with biometric variables evaluated during the initial growth in the field. Seedlings produced
by apical mini-cuttings of two hybrid commercial clones of Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla were
used, cultivated in 53 cm3 tubes with organic substrate. The study consisted of evaluations in nursery,
laboratory and in the field at 0, 30, 60, 90 and 120 days after planting. The data were submitted to
analysis of variance and, when significant, were submitted to the Tukey test at 5% probability. The
variables related to the seedling rusticity pattern, used subjectively by nurserymen, were quantified
and validated in the nursery and in the field. The differences between clones were observed for the
evaluated variables. The carbohydrate content and the leaf fluorescence index did not vary significantly
between the classes of chlorophyll index. Leaf nitrogen content, proteins and water potential were
directly proportional to the chlorophyll index. It was concluded that the canopy color of the seedlings
may be related to rusticity and that the greenish tonality is more indicated because it has greater
rusticity.

Keywords: Hardening; Seedlings quality; Clonal forests

1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com grande vocacao florestal, quer seja pelo clima favoravel,
quer seja pelas técnicas e tecnologias utilizadas no processo produtivo, que sao, para
algumas espécies, como as do género Eucalyptus, as mais bem desenvolvidas do mundo
(SILVA et al., 2010).

O género Eucalyptus nas condic¢des climaticas do Brasil apresenta elevada taxa de
crescimento. De acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores - IBA (2019), as plantacdes
brasileiras sao as mais produtivas do mundo e, em 2018, ocupavam uma area de plantio
de aproximadamente 5,7 milhdes de hectares.

O aumento na demanda por produtos florestais evidencia a necessidade de
serem inseridas nos programas de reflorestamento espécies de alta produtividade, que
associadas as boas caracteristicas silviculturais, possibilitem uma maior resisténcia das
mudas em condi¢des adversas no campo, tornando menor o tempo despendido para a
sua completa formacgdo, contribuindo para o éxito do povoamento florestal (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2011; ELOY et al., 2013; LIMA et al., 2018), justificando assim os custos

necessarios para a melhoria da qualidade das mudas, bem como a verificacdo continua
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dessa qualidade (FIGUEIREDO et al., 2009). Entende-se por mudas de alta qualidade
aquelas que melhor se adaptam as condicGes adversas pdés-plantio, proporcionando
uma alta porcentagem de sobrevivéncia e um rapido crescimento inicial (LIMA et al.,
2020).

A identificacdo do padrao de rusticidade ideal de mudas para implantacao € um
desafio para muitas empresas florestais, pois, além de verificar se a muda esta adaptada
parasuportarascondi¢cdesde plantiono campo e sobreviver, tem por objetivo determinar
quais parametros influenciam na sobrevivéncia e no crescimento das mesmas.

Acredita-se que o padrdao de rusticidade ideal esteja relacionado tanto as
caracteristicas morfologicas como fisioldgicas e nutricionais das mudas, além de
depender da carga genética (GOMES et al., 2002), mas estudos correlacionando
parametros morfolégicos, fisioldgicos e nutricionais de mudas e suas influéncias na
sobrevivéncia e no crescimento inicial em campo ainda sdo escassos.

Partindo dessa premissa, seria possivel selecionar uma caracteristica ou o grupo
de caracteristicas, no programa de selecdo, Uteis na identificacdo da rusticidade. Apesar
da importancia da rusticidade das mudas, poucos estudos vém sendo realizados na
tentativa de ampliar essa base de conhecimentos. Pois na pratica a definicdo de
rusticidade de mudas é feita avaliando-se a coloracao de suas folhas, acreditando-se
gue quanto mais avermelhada, mais rustificada estara a muda, sendo que essa sele¢do
é pura e simplesmente visual, sem qualquer embasamento cientifico.

Em funcdo da auséncia da aplicacao de métodos quantitativos adequados para a
avaliacdo da rusticidade em mudas de eucalipto, somada a necessidade de se obter uma
definicdo mais acertada dos indicadores de rustificacdo, torna-se clara a necessidade
de se estudarem as caracteristicas que possam se correlacionar e serem Uteis na
identificacdo do padrao de rusticidade.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar caracteristicas fisioldgicas e
bioquimicas relacionadas a coloracdo das folhas das mudas de dois clones hibridos de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla na fase de expedicdo, e seu efeito sobre as

caracteristicas biométricas durante o crescimento inicial no campo.
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2 MATERIAL E METODO

Este estudo foi conduzido na empresa Fibria Celulose S.A. em Aracruz, Espirito
Santo. Os experimentos foram implantados em area de plantio comercial de eucalipto,
localizada na latitude 19°47' S e longitude 40°08 W, com solo classificado como
Argissolo Amarelo Distréfico (MARTINS et al., 2003).

O clima é classificado como Aw, segundo a Koppen e Geiger, caracterizado como
clima tropical com verdo chuvoso, inverno seco, apresentando temperatura meédia de
24.4°C e pluviosidade média anual € 1157 mm. A estacdo chuvosa no verdo vai de
novembro a abril e estacdo seca no inverno vai de maio a outubro, sendo junho e julho

0S meses mais secos (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).

2.1 Producao e selecao das mudas para caracterizacao das classes de

tonalidade da copa

As mudas provenientes de dois clones hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, denominados de clone A e clone B, foram produzidas de acordo com o
sistema convencional da empresa, utilizando miniestacas, variando entre 8 e 10 cm de
comprimento. Estas foram retiradas da posicdo apical da brotacdo das minicepas do
jardim miniclonal. Segundo Figueiredo et al. (2014), neste sistema, as miniestacas sao
coletadas a partir de minicepas cultivadas em canaletdes contendo areia com solucdo
nutritiva, sob condicdo de casa de vegetacao.

O referido material genético foi selecionado devido a sua representatividade
nos plantios comerciais da empresa Fibria Celulose S.A. e pela necessidade de
aprofundamento no conhecimento de variaveis ndo empiricas para caracteriza¢ao do
processo de rustificacdo destes clones.

As mudas foram produzidas utilizando-se tubetes de polipropileno de 53 cm3. O
substrato foi composto pela mistura de 35% do volume com vermiculita expandida fina,
35% do volume com casca de arroz carbonizada e 30% do volume com fibra de coco.

Ao substrato foram adicionados 2,5 kg m-3 de Osmocote (19-06-10) microgranulado de
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liberacdo lenta e 2,0 kg m-3 de superfosfato simples. O ciclo de producdo das mudas
foi de aproximadamente 80 dias.

As mudas consideradas prontas para expedicdo foram selecionadas de
acordo com critérios visuais e operacionais, embasados na recomendacdo técnica de
avaliacdo do padrao de qualidade de mudas, conforme gabarito operacional utilizado
pela Fibria Celulose S/A e, para tanto, atribuindo-se notas de 1 a 5 para as variaveis de
qualidade (PENCHEL et al., 2007), a saber: (1) Altura do broto; (2) Angulo do torrao; (3)
Fitossanidade; (4) Comprimento do torrao; (5) Deformacao radicular; (6) Diametro do
coleto; (7) Idade da muda; (8) Pares de folhas; e (9) Relacdo copa/broto.

Para a definicdo das classes de tonalidade, foi realizada uma amostragem
com presselecdo visual em um lote de mudas, observando a tonalidade das copas,
classificando-as em avermelhadas (AVE), amareladas (AMA) e esverdeadas (ESV). Além
das classes de coloracdo citadas, foi considerada também uma classe mista (MIS),
sendo considerada como classe-testemunha, apresentando indice de clorofila foliar
variavel.

ApOs essa pressele¢do, quantificou-se o indice de clorofila foliar (ICF) individual
de todas as mudas de cada classe e, baseando-se nas médias e desvios padrao, foi
definida a subdivisdo das classes de acordo com o ICF, o qual foi determinado por

meio do medidor portatil do teor relativo de clorofila CCM-200, Opti-Sciences.
2.2 Determinacgao das variaveis fisiolégicas e bioquimicas

Para classificar as mudas de acordo com as classes de coloracdo definidas
anteriormente, o ICF foi mensurado, utilizando-se o medidor portatil CCM-200, Opti-
Sciences, em uma das folhas do 2° 3° e 4° pares contadas a partir do apice. Foram
avaliadas 125 mudas por classe, para cada clone.

Quanto ao indice de fluorescéncia foliar (IFF) discutir-se-a neste trabalho apenas
a relacdo das fluorescéncias variavel e a maxima (Fv/Fm), pois, segundo Zanandrea et

al. (2006), esta relacdo € uma das mais representativas do estado fotoquimico das
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folhas e também indicadora de estresses. Assim, o IFF foi mensurado em cada uma
das classes de tonalidade das copas, utilizando uma amostragem de 10 repeticdes,
composta por uma muda cada, realizando as medi¢des em uma das folhas do 3°
par, contado a partir do apice, sendo esta a mesma folha do par utilizado para a
determinacdo do ICF.

As emissdes de fluorescéncia da clorofila foram mensuradasas 9, 12 e 16 horas,
utilizando um fluorimetro ndo modulado modelo PEA (Hansatech Instruments Ltd,
King's Lynn, Norfolk, UK) com pincas fornecidas pelo fabricante para adaptar o tecido
foliar ao escuro (30 min), possibilitando que todos os centros de rea¢do adquirissem
a condicdo de abertos (Qa oxidada). Foram quantificadas a fluorescéncia inicial (F0),
fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel (Fv), tornando possivel a obtencao
da relacao Fv/Fm, que expressa o rendimento quantico maximo do fotossistema Il
(BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989).

O potencial hidrico foliar foi determinado por meio de uma camara de pressao
tipo Scholander, modelo PMS 1505D, em uma das folhas do 3° par, contado a partir
do apice, sendo esta a mesma folha utilizada na mensuracdo do ICF. Foi utilizada uma
amostra com trés repeticdes de uma muda cada, sendo avaliados quatro horarios
durante o dia, as 4h30 (antemanhad), 9, 12 e 16 horas. A umidade das mudas foi
controlada durante todo o periodo da avaliacdo, sendo o substrato mantido em 50% da
capacidade de campo, e monitorado através de um sensor denominado Wet-2 Sensor,
integrado ao medidor de umidade HH2, ambos fabricados por DELTA-T Devices, o
qual foram calibrados para o substrato utilizado.

As variaveis teor de Nitrogénio foliar e proteina foram determinados utilizando-
se 3 repeticdes de 7 mudas cada, mensuradas no limbo das folhas nas quais foram
quantificados o ICF e a relacao Fv/Fm. Ambas as determinac¢des foram realizadas pelo
Método Micro-Kjeldahl (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Aquantificacdodosteoresdeacucareslivresredutoresendoredutores(sacarose),

presentes em cada classe de mudas, foi obtida por meio de uma amostra composta
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por 3 repeticdes de 7 mudas cada. A base usada para a respectiva determinacao foi a
norma técnica MT/TEC-008, desenvolvida internamente pelo Centro de Tecnologia da

Fibria Celulose S.A.

2.3 Implantacao do experimento no campo e avaliacao das caracteristicas

biométricas

Em toda a area de implantacdo do experimento foi realizado o controle de
formigas, antes e apds o plantio, utilizando-se 1,5 kg ha' de isca granulada com
principio ativo sulfloramida, por meio da utilizagdo de porta-iscasde5ge 10 g.

Trés dias antes do plantio, efetuou-se a adubacdo, aplicando 150 g por cova
de NPK (06-30-06). Em seguida, as mudas foram plantadas no espacamento 3,0 m
x 2,5 m de forma semimecanizada e utilizando hidrorretentor hidratado, sendo as
mesmas irrigadas logo apos o plantio. Ap6s 90 dias do plantio, foi realizada adubacdo
de cobertura, aplicando-se 120 g por cova, da formulacao NPK (12-00-20), mais 0,7%
de Boro, na projecdo da copa.

Asplantasforam avaliadas mensalmente, até os 120 dias, quanto a sobrevivéncia,
a altura da parte aérea e ao diametro da base do caule. A altura da parte aérea foi
mensurada a partir do coleto até a gema apical dominante no dossel, sendo utilizada
uma régua telescépica graduada e o diametro da base do caule por meio de um
paquimetro digital.

Para o teor de nitrogénio foliar e indice de fluorescéncia foliar, os dados
foram analisados segundo um delineamento inteiramente casualizado, sendo que
para o nitrogénio foliar foram utilizadas 3 repeticdes de 7 mudas e para indice de
Fluorescéncia, 10 repetices de uma muda cada.

Para as variaveis agucar livre total, sacarose e teor de proteinas, os dados foram
analisados no esquema fatorial 2 x 4 (clones x classes) com 3 repeti¢cdes de 7 mudas
cada.

O experimento de campo foi montado no esquema de parcelas subdivididas
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em esquema fatorial, contemplando 2 tipos de clone e 4 classes de mudas, nas
subparcelas, 5 tempos de avaliacdo (0, 30, 60, 90 e 120 dias), em um delineamento
inteiramente casualizado com 5 repeticBes e 25 plantas por parcela. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia, utilizando o software SAEG 9.1 (Sistema de
Analises Estatisticas e Genéticas), e quando significativa foi utilizado o teste Tukey a

5% de probabilidade (p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacao das variaveis fisiolégicas e bioquimicas

Houve uma rela¢ao entre a tonalidade das copas e o ICF em cada classe, ou seja,
mudas de tonalidade Avermelhada apresentaram indices de clorofila menores (5,0 a
7,0), as Amareladas, intermediarios (7,1 a 9,0) e as Esverdeadas, maiores (9,1 a 11,0)

(Tabela 1).

Tabela 1 - Valores das faixas do indice de clorofila foliar (ICF), médias do teor de
nitrogénio foliar total e do indice de fluorescéncia foliar, para cada classe de mudas de

eucalipto dos clones A e B,em condic¢des de viveiro, aos 90 dias

Clones Classes ICF Teor de N Foliar (%) Fv/Fm
Avermelhada 50-7,0 1,1b 0,71 a
Amarelada 7,1-9,0 1.4a 0,70 a

A Esverdeada 9,1-11,0 1.5a 0,70 a
Mista 50-11,0 15a 0,68a

Avermelhada 50-7,0 1,0b 0,71 bc
Amarelada 7,1-9,0 1.1b 0,74 ab

° Esverdeada 9,1-11,0 13a 0,76 a
Mista 50-11,0 1,1b 0,68 ¢

Fonte: Autores (2020)

Em que: Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna para classes, para cada clone,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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O teor de nitrogénio foliar apresentou indices diferentes para classificacao das
tonalidadesdas mudasdeambososclones.ParaocloneA, apenasaclasse Avermelhada
mostrou-se diferente, com teor de N foliar inferior as demais, ao contrario do clone
B, em que apenas a classe com tonalidade Esverdeada apresentou teor superior
as demais, as quais ndo diferiram entre si. Esse resultado sugere que as classes de
mudas com maiores quantidades de moléculas de clorofila apresentam equivaléncia
dos valores de N foliar, conforme verificado por outros autores, como Furlani Junior et
al. (1996), em folhas de feijoeiro, e Santos et al. (2003), em milho e pimenta.

Essa equivaléncia dos valores e de N foliar implica auséncia de inibi¢cdo da
utilizacao da luz solar como fonte de energia para a realizacdo de fun¢des essenciais da
planta (REIS et al., 2006). E, segundo a Associa¢do Brasileira para Pesquisa da Potassa e
do Fosfato (1998), interfere ainda na producdo de carboidratos e consequentemente
no desenvolvimento da planta. Quanto menor a rela¢do IC e N, mais serdo afetados o
tamanho, a composicao e a funcao dos cloroplastos (LAWLOR, 2002). As plantas com
menor teor de N possuem cloroplastos pequenos e achatados, com poucos tilacoides,
podendo ter a sua capacidade fotossintética reduzida (LAZA; BERGMAN; VERGARA,
1993; KUTIK et al., 1995). Assim, esse menor teor de N podera contribuir para um
menor vigor vegetativo inicial das plantas, imediatamente pds-plantio.

Mudas que passam por intenso processo de rustificacdo apresentam menores
teores de N comparativamente aquelas nao rustificadas (SILVEIRA et al., 2001). Esse
fato foi confirmado para as classes decoloracdao estudadas, ou seja, os menores
teores de clorofila estavam associados a menores teores de N, implicando menor
capacidade fotossintética, portanto ndao sendo desejaveis quando se busca o melhor
desenvolvimento inicial das plantas no campo.

As mudas do clone A nao apresentaram diferencas estatisticas significativas
quanto ao indice de fluorescéncia foliar (Tabela 1), ndo evidenciando maior ou
menor eficiéncia do aproveitamento da energia luminosa. Em relacdo ao clone B,

a fluorescéncia das folhas da classe Esverdeada foi significativamente superior a
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fluorescéncia das classes Avermelhada e Mista, evidenciando maior eficiéncia das
folhas da referida classe na utilizacao da energia solar. Os resultados obtidos neste
estudo para a fluorescéncia do clone A, divergem de algumas literaturas, uma vez
que relatam que um baixo teor N provoca o decréscimo do rendimento quantico
relacionado ao transporte de elétrons do FSIl e na eficiéncia quantica maxima desse
sistema (NUNES; RAMALHO; DIAS, 1993; VERHOEVEN; DEMMING-ADAM, 1997).
Entretanto, segundo Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), em geral, quando uma planta
ndo esta submetida ao estresse abidtico, a razao Fv/Fm deve estar entre 0,75 a 0,85, o
que sugere que no caso em questdo pode ter ocorrido algum tipo de estresse abidtico,
como por exemplo, limitacdo fisica dos tubetes restringindo o crescimento radicular.

Na Figura 1, sdo ilustrados os rendimentos quanticos do FSII (Fv/Fm) avaliados
em trés horarios do dia, em condi¢des de viveiro, contemplando as quatro classes de

mudas dos clones A e B.

Figura 1 - Rendimento quantico maximo do FSII (Fv/Fm) em trés horarios do dia, em
mudas de diferentes classes de coloracdo das folhas (avermelhadas = AVE; amareladas
= AMA; esverdeadas = ESV; mista = MIS), avaliadas em condi¢des de viveiro para os

clonesAeB

Clone A Clone B
@ AVE —¢—AMA —A—ESV —B-MIS e ®-AVE —e—AMA —&—ESV —R-MIS

Fv/Fm
f=1

Fv/Fm
=1

9:00 12:00 16:00 9:00 12:00 16:00
Hora

Fonte: Autores (2020)

Os diferentes horarios do dia influenciaram o rendimento quantico do FSII para

todas as classes de coloracdao de mudas. Observa-se uma diminui¢do da eficiéncia
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intrinseca do respectivo sistema pela manha até atingir seu menor valor as 12h e uma
tendéncia de recuperacado no periodo da tarde, com excecdo da classe Amarelada do
clone A.

Ao final da tarde, os valores da relacdo Fv/Fm se aproximam daqueles obtidos
ao alvorecer, caracterizando uma curva cncava ao longo do dia. Ressalta-se que cada
uma das classes apresentou um comportamento individualizado ao longo do dia, mas
com tendéncias semelhantes, exceto a classe Amarelada do clone A, que nao esbogou
recuperacao até as 16h, horario da ultima avaliacao do dia.

As classes de mudas, em condic¢des de viveiro, apresentaram diferencas entre si
em relacdo a eficiéncia fotoquimica do FSII. Para o clone A, a classe Mista foi a de menor
eficiéncia ao longo do dia, seguida pela classe Amarelada, cuja eficiéncia, embora
alta no periodo da manha, seguiu em queda até o final do dia. A classe Avermelhada
seguida da classe Esverdeada apresentou melhor recuperacdao ao final da tarde.
Folhas classificadas de acordo com a tonalidade (IC) apresentaram maior eficiéncia
de rendimento quantico maximo do FSIl em relacdo as mudas nao classificadas
(classe Mista). Para o clone B, a classe Esverdeada obteve o rendimento quantico mais
elevado ao longo do dia e a classe Mista apresentou um rendimento quantico baixo
na primeira metade do dia, porém iniciou um processo continuo de elevac¢ao a partir
das 12h até as 16h. Mesmo assim, a classe Esverdeada prevaleceu como a de melhor
eficiéncia intrinseca do fotossistema Il, evidenciando uma maior eficiéncia em captar
luz e converté-la em energia.

Nao houve diferenca estatistica significativa entre as classes de mudas de ambos
os clones com relacdo ao conteudo de carboidratos (Tabela 2). Segundo McNabb
(1985), a definicao da qualidade da muda deve levar em considera¢ao a quantidade
de carboidratos. Da mesma forma, Silva (2003) afirma que o acimulo de carboidratos
pode propiciar um melhor desempenho das mudas no campo. Partindo dessa
premissa, e tendo como base os teores de carboidratos, nas formas de aglcar soluvel
e sacarose, observados nas folhas dos dois clones, ndo ha diferenca em escolher

qualquer tonalidade de folhas.
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O conteudo de proteina diferiu significativamente entre as classes de mudas
de ambos os clones (Tabela 2). Para o clone A, as classes Avermelhada, Amarelada
e Esverdeada diferiram estatisticamente entre si; a classe Esverdeada apresentou
valores superiores de acumulo de proteinas em rela¢cdo as demais. Para o clone B,
houve diferenca estatistica somente para a classe denominada Esverdeada, a qual
foi superior as demais. Este experimento evidenciou que quanto maior o indice de
clorofila, maior o teor de proteinas presentes, mas nao foi detectada nenhuma relacao

com os teores de carboidratos.

Tabela 2 - Valores das faixas do indice de clorofila e valores médios de carboidratos
(agucar livre total e sacarose) e proteinas para cada classe de mudas de eucalipto dos

clones A e B, na fase de expedicdo para plantio no campo, aos 90 dias

Carboidratos

Clones Classes IC Acucar Livre Total Sacarose Proteinas
(mg/g) (mg/g) (%)

Avermelhada 5,0-7,0 53,7 a 7.2a 89c
Amarelada 7,1-9,0 56,8 a 6,1a 10,7 b
Esverdeada 9,1-11,0 61,2a 7.8a 12,4 a

Mista 50-11,0 60,9 a 8,6 a 8,6¢C
Avermelhada 5,0-7,0 57,1 a 6,1a 7.8b
Amarelada 7,1-90 54,1 a 7,1 a 84b
Esverdeada 9,1-11,0 578 a 82a 9,7 a

Mista 50-11,0 59,6 a 7,3 a 83Db

Fonte: Autores (2020)

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

Emrelacdo ao teor de proteinas, espera-se que mudas de tonalidade Esverdeada
de ambos os clones, obtenham um melhor estabelecimento e desenvolvimento no
campo, e que o indice de clorofila, relacionado diretamente como teor de proteinas,
possa ser um indicador de rusticidade de mudas de eucalipto.

Em func¢ao de ter demonstrado uma relacao direta com o teor de proteinas, o
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indice de clorofila pode ser uma variavel sensivel e pratica no processo de sele¢ao das
mudas para plantio. Uma vez que o indice pode ser determinado por meio de uma
analise relativamente simples, ele apresenta potencial para ser utilizado em escala
operacional, desde que haja uma amostragem adequada. Ao contrario da informacao
difundida na area silvicultural, mudas mais avermelhadas ndo apresentaram maior
rustificacao.

O potencial hidrico foliar () foi avaliado em viveiro para todas as classes de
mudas dos clones A e B (Figura 2).

As medicBes de potencial hidrico refletem o grau de tensao hidrica que as folhas
estdo sofrendo e, segundo Larcher (2004) e Taiz et al. (2017), o potencial hidrico indica
o grau de hidratacdo de uma planta. Dai a sua importancia como parametro indicador

da qualidade de mudas.

Figura 2 - Potencial hidrico foliar (y,) de mudas de diferentes classes de coloragao
das folhas (avermelhadas = AVE; amareladas = AMA; esverdeadas = ESV; mista = MIS),

avaliadas em condic¢des de viveiro para os clones Ae B
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Fonte: Autores (2020)

O potencial hidrico foliar antemanha do clone A foi ligeiramente mais negativo
para as classes Esverdeada e Mista (Figura 2). Ao longo do dia, nos horarios mais
quentes foram obtidos os potenciais mais negativos, sendo que a classe Esverdeada
foi a menos sensivel ao estresse hidrico no horario das 9h. As 12h, a Unica classe a

se diferir das demais foi a Amarelada, sendo a mais afetada. Ao final do dia, as 16h,
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observa-se uma recuperacao das mudas em relacao ao estresse hidrico, ou seja, 0s
valores de potencial hidrico se tornam menos negativos. Nesta fase, a recuperacao
das classes se mostrou semelhante, exceto a classe Mista que se diferiu das demais
por apresentar menor capacidade de recuperacao.

Segundo Ferreira, Davide e Carvalho (1999), os valores mais negativos de
potencial hidrico registrados para as classes Amarelada e Avermelhada podem ter
ocorrido em func¢do de taxas transpiratérias mais elevadas, apresentadas pelas plantas
dessas classes, tendo em vista que taxas de transpiracao mais elevadas permitem
a manutenc¢do de um menor potencial hidrico do tecido, favorecendo reducao do
potencial hidrico foliar e, consequentemente, estimulando a absor¢ao de agua retida
a maiores tensdes. Menores valores de potencial hidrico indicam que a planta esta
em uma condicdo em que as células estao sofrendo desidratacao do protoplasma, o
que prejudica todos os seus processos vitais (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1996; LARCHER,
2004; TAIZ et al., 2017). Segundo Pereira et al. (2006), quanto menor o potencial de
agua na folha, maior a resisténcia dos estdmatos, existindo uma relacdo direta entre
esses fatores.

Avariacao do potencial hidrico entre as classes do clone B ndo seguiu a dinamica
apresentada pelo clone A, principalmente em relacdo a sua capacidade de reidratacao,
inferior a do clone A, como pode ser observado no horario das 16h. Observando o
potencial hidrico antemanha do clone B, apenas a classe Esverdeada se diferiu das
demais. Ja nos horarios das 9h e 12h, a classe Mista foi a que apresentou potencial
hidrico mais negativo. Isso é um indicativo de que para o clone B, a classe de coloracdo
Mista é a mais impactada nas horas mais quentes do dia, o que, de acordo com Menzies
(1992), esta diretamente ligado a sobrevivéncia e crescimento das mudas em campo.

Em termos de recuperacdo do clone B, observando o horario das 16h, a classe
Esverdeada foi ligeiramente melhor, ou seja, apresentou potencial hidrico menos
negativo que as demais e, mesmo nado sendo a classe mais tolerante nos horarios mais

quentes do dia, mostrou maior potencial de recuperacdo. Isso podera representar
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uma vantagem fisiologia para a referida classe no processo de estabelecimento das
mudas em campo.

Por meio da andlise grafica pode-se observar que ocorreram variacdes de
potencial hidrico entre os clones A e B, semelhante ao registrado por Fernandes, Cairo
e Novaes (2015), estudando as respostas fisioldgicas de clones de eucalipto cultivados
em casa de vegetacao. No caso deste trabalho, a diferenca mais claramente expressada
se refere ao horario das 16h, no qual se pode avaliar a capacidade de recuperac¢ao dos
clones, evidenciando uma superioridade do clone A em relacdo ao clone B, quanto a

essa caracteristica.
3.2 Avaliagao das caracteristicas biométricas

Paraambos os clones estudados, ndo houve mortalidade de mudas nocampo.De
acordo com Stape, Goncalves e Gongalves (2001), a sobrevivéncia e o desenvolvimento
das plantas no campo dependem das intera¢des entre os atributos morfofisiolégicos
das plantas e as caracteristicas do sitio, sendo que quanto mais severas forem as
condi¢bes de campo, maior a importancia dos atributos morfofisiolégicos das plantas.
Aausénciade mortalidade de mudas neste estudo indica que as mesmas apresentaram
condi¢des morfologicas e fisioldgicas adequadas para suportar as condi¢des de campo.

Quanto ao desenvolvimento inicial, o periodo avaliado foi de 120 dias (Figuras
3ed).

Até os 60 dias apés o plantio, as plantas do clone A ndo apresentaram diferencas
significativas de altura em funcdo da classificacao realizada no viveiro com base na
tonalidade da copa (Figura 3). Aos 90 dias, as classes apresentaram diferenca significativa,
mantendo comportamento semelhante aos 120 dias, ou seja, as classes Amarelada e
Esverdeada apresentaram maior altura. As mudas avermelhadas, tendo como base
avaliacbes empiricas, geralmente sdo consideradas mais resistentes e com maior grau
de rustificacdo, mas, para efeito deste trabalho, essas ndo apresentaram crescimento

superior em altura, em nenhuma das fases do estabelecimento inicial em campo.
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O crescimento em diametro ndo variou entre classes até os 90 dias de plantio
em campo. Foram registradas diferencas significativas apenas aos 120 dias, em que
a classe Avermelhada apresentou crescimento inferior as demais, sendo consistente

com o seu crescimento em altura.

Figura 3 - Crescimento da parte aérea e diametro da base do caule das plantas de
eucalipto do clone Aem cada periodo de avaliagao, em func¢ao das classes de colora¢ao

das folhas das mudas (avermelhadas = AVE; amareladas = AMA; esverdeadas = ESV,;

mista = MIS)
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Fonte: Autores (2020)

O crescimento em altura no campo do clone B variou significativamente a partir
dos 60 dias de plantio, indicando, em relacdo ao clone A, maior sensibilidade quanto
as altera¢des nos teores de clorofila na fase inicial de desenvolvimento. Entretanto,
aos 120 dias, verificou-se diferenca somente em relacdo a classe Amarelada, cujo
crescimento foi menor que o das demais classes. O crescimento em diametro seguiu
a mesma tendéncia do crescimento em altura, ou seja, as plantas da classe Amarelada
tiveram desenvolvimento inferior quando comparadas as demais classes (Figura 4), a
partir de 60 dias.

Com base na analise do desenvolvimento inicial dos clones A e B, mesmo estes
apresentando diferentes niveis de sensibilidade, pode-se observar que a coloragao

mais avermelhada ndo foi um indicativo de mudas mais rustificadas, ao contrario,
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a classe de mudas com maior indice de clorofila (Esverdeada) apresentou o melhor

desenvolvimento em campo.

Figura 4 - Crescimento da parte aérea e didametro da base do caule das plantas de
eucalipto do clone B em cada periodo de avaliacdao, em func¢do das classes de coloracao
das folhas das mudas (avermelhadas = AVE; amareladas = AMA; esverdeadas = ESV;

mista = MIS)

[ DAVE BAMA RESV __ BMIS | 30 1 [ OAVE ®AMA @ESV  @MIS | ab @
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Fonte: Autores (2020)

4 CONCLUSOES

Arusticidade das mudas pode ser relacionada com a coloracao foliar das mudas
e com o Indice de Clorofila Foliar, o que possibilita a implementacdo desse tipo de
avaliacdo na linha de produc¢ao, no momento da expedi¢cdao, em funcao da praticidade
do método de determinacdo do indice de Clorofila.

Indicadores de rusticidade como o teor de nitrogénio foliar e teor total de
proteinaspodemserrecomendados, operacionalmente, paraassegurarauniformidade
do crescimento vegetativo das mudas no campo.

Nao é indicado selecionar as mudas para expedi¢do para o campo tendo como
base a tonalidade da copa avermelhada, pois isso ndo garante uma maior rusticidade.
Por isso, é melhor utilizar mudas com tonalidade das folhas mais esverdeadas, que

possuem maiores teores de clorofila.
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