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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de dois hibridos de eucalipto (Grancam
e Urograndis), irrigados por gotejamento e microaspersdao e sem irrigacdo dos 7 aos 17 meses apos o
plantio (MAP). O experimento foi instalado na area experimental de irrigagdo da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, no municipio de Aquidauana - MS. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro blocos e duas replicagdes dentro de cada bloco,
sendo as parcelas compostas pelos tratamentos de irrigagdo (gotejamento, microaspersao € sequeiro) e as
subparcelas pelos hibridos (Grancam e Urograndis). Foi avaliada a altura de plantas, o didmetro de caule,
a area basal de caule, a relacdo entre altura e didmetro de caule, volume de caule por hectare e incremento
médio mensal das variaveis analisadas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro. Em todos os meses os sistemas de
irrigagdo por gotejamento e microaspersdo propiciaram maior altura de plantas, diametro do caule, area
basal do caule e volume de caule por hectare. O hibrido Grancam apresenta parametros dendrométricos
superiores ao Urograndis.

Palavras-chave: Eucalyptus spp.; gotejamento; microaspersao; silvicultura.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the initial development of two hybrids of eucalypt (Grancam and
Urograndis), microsprinkler and drip irrigated and non-irrigated from 7 to 17 months after planting (MAP).
The experiment was installed in the area of irrigation and experimental demonstration of ‘Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul’ in Aquidauana, Mato Grosso do Sul state, Brazil. The experimental design
was a randomized block, split plot design with four blocks and two replications in each block, whereas
the plots were composed by irrigation treatments (microsprinkler, drip and non-irrigated) and the subplots
hybrids (Grancam and Urograndis). We evaluated the plant height, stem diameter, stem basal area, the
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relationship between height and stem diameter, stem volume per hectare and increased average monthly
variables. The data were subjected to analysis of variance and compared by Tukey test at 5% probability.
The irrigation systems microsprinkler and drip provide greater plant height, stem diameter, basal area of
the stem and stem volume per hectare. The hybrid Grancam presents dendrometric parameters above those
of Urograndis.

Keywords: drip irrigation; Eucalyptus spp.; forestry; microsprinkler.

INTRODUCAO

A area plantada com arvores no Brasil atingiu 7,60 milhdes de hectares em 2013, crescimento
de 2,8% na comparagdo com os 7,39 milhdes de hectares de 2012. Os plantios de arvores de eucalipto
representaram 72,0% desse total (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2014). O principal fator
que alavancou esse crescimento foi o estabelecimento de novos plantios, frente 3 demanda futura dos
projetos industriais do segmento de papel e celulose (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES
DE FLORESTAS PLANTADAS, 2012), sendo ainda matéria-prima para as industrias de siderurgia, carvao
vegetal, lenha, serrados, compensados e laminas e painéis reconstituidos, como por exemplo, aglomerados
e chapas de fibras e MDF.

As atividades florestais em Mato Grosso do Sul concentram-se na parte leste do Estado por
conta do baixo valor relativo das terras, abrangendo os municipios de Trés Lagoas e Ribas do Rio Pardo,
especialmente pela disponibilidade de hibridos, proximidade de outros Estados com expectativas voltadas
a industria de celulose e, também, pela excelente topografia apresentada pela regido, além do Estado
apresentar diversas caracteristicas atrativas para investimentos (SANTOS, 2011). Podem ser citadas, por
exemplo, sua geografia com area territorial de mais de 357 mil km?, temperaturas que variam entre 21°C e
32°C, dispor de duas bacias para o transporte hidroviario, além de fazer fronteira com os Estados de Mato
Grosso, Goias, Sdo Paulo, Parana e paises como Paraguai e Bolivia (CHAEBO et al., 2010).

O Brasil ainda necessita de informagdes mais concretas e alternativas tecnoldgicas para desenvolver
técnicas de manejo mais eficientes e viaveis para a exploragdo de florestas plantadas. Uma alternativa que
visa aperfeicoar a producdo ¢ a utilizacdo de hibridos, oriundos do melhoramento genético. A escolha
das espécies para os cruzamentos depende da finalidade almejada; espécies como Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla apresentam bom volume de madeira e Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus
globulus, alta densidade. A hibridagcdo promove maior variabilidade genética para estas caracteristicas e
une em uma mesma planta os potenciais produtivos (BISON, 2004).

Apesar do enorme sucesso alcancado pelo melhoramento genético do eucalipto no Brasil, para se
continuar obtendo resultados adicionais € preciso utilizar novas estratégias (GONCALVES et al., 2001),
tendo como alternativa a utilizacdo da irrigagcdo. Segundo Fernandes, Floréncio e Faria (2012), a irrigagao
pode se tornar uma técnica importante para o setor florestal, por potencializar de maneira significativa as
produgdes. Essa pratica utiliza eficientemente a 4gua, garantindo o fornecimento controlado para as espécies
florestais em quantidade suficiente e no momento adequado, complementando a precipitagdo natural.

Dada a rapidez da expansao das plantagdes no Brasil, hda uma necessidade de mais informagdes
sobre como o uso da agua por estas plantagdes variam de acordo com a produtividade florestal, bem como
a intensidade de manejo (HUBARD et al., 2010). Oliveira et al. (2013) estudando a aplicacao de dgua por
diferentes sistemas de irrigacdo, evidenciaram que nos estadios iniciais do desenvolvimento do eucalipto
o conteudo de agua no solo proporcionou maior altura de planta e volume de madeira quando comparado
com cultivo de sequeiro. Segundo Seghatoleslami, Kafi e Majidi (2008), o solo com baixa disponibilidade
de agua pode causar estresse por deficiéncia hidrica que € um dos principais fatores que reduz o crescimento
e o desenvolvimento de plantas, sendo que as reagdes das plantas a esse fator diferem significantemente em
varios niveis organizacionais, dependendo, principalmente, da intensidade e duracdo do estresse bem como
da espécie e do estadio de crescimento da planta (JALEEL et al., 2008).

Entre os métodos de irrigagdo o, localizado, caracteriza-se por aplicar 4gua somente na zona
radicular das culturas de forma pontual ou em faixa continua, em pequenas intensidades, porém, com
alta frequéncia, de modo que se mantenha a umidade do solo sempre proxima a capacidade de campo
(BERNARDO; SOARES; MONTOVANI, 2006).
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Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial de dois hibridos de eucalipto,
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis e Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis sem a
utilizagdo de irrigagdo e com o uso de dois diferentes sistemas de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na area experimental de agricultura irrigada da Unidade Universitaria de
Aquidauana - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UUA/UEMS), localizada no municipio de
Aquidauana - MS, com coordenadas geograficas 20°20’ Sul, 55°48’ Oeste e altitude média de 207 metros.
O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, foi descrita como Aw, definido como clima tropical
quente subtimido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno e precipitagdo média anual de 1200 mm.
O solo da area, segundo Embrapa (2006), foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico.

Os dados climaticos foram obtidos na estacao climatologica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) instalada no municipio de Aquidauana - MS, consistindo de dados diarios de precipitagdo pluvial,
temperatura (méxima, minima e média), umidade relativa do ar, radiacdo solar global e velocidade do
vento, entre 20 de novembro de 2011 (7 meses apos o plantio — MAP) e 20 de setembro de 2012 (17 MAP)
(Tabela 1).

A adubagdo no plantio das mudas foi realizada de acordo com as recomendagdes de Andrade
(2004), a partir da analise quimica do solo e nao foi realizada calagem. O coveamento foi realizado no dia
19 de abril de 2011, com covas de 0,3 x 0,3 x 0,3 m, nas quais foi misturado ao solo 115 gramas por cova
do formulado 04-20-20. As mudas de eucalipto foram plantadas a campo no dia 20 de abril de 2011, quando
as mesmas possuiam altura média de 0,3 m, espagadas em 2,25 x 4,00 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, utilizando
quatro blocos e duas replicagdes dentro de cada bloco (BANZATTO; KRONKA, 2006). Os tratamentos
empregados nas parcelas corresponderam a dois sistemas de irrigacao (microaspersao e gotejamento) e uma
area de sequeiro. Nas subparcelas, os tratamentos foram os hibridos de eucalipto, sendo o Urograndis, clone
1224 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) e Grancam, clone 1277 (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis). Cada subparcela consistiu de 10 plantas (90 m?). A area experimental foi composta por 3
hectares (ha), sendo 1 ha para cada tratamento das parcelas (microaspersdo, gotejamento e sequeiro).

TABELA 1: Dados médios de temperaturas maxima, minima e média (T, T . e T _ ), umidade relativa
do ar (UR), radiagdo solar global (Rs), velocidade do vento a 2 metros de altura (U,) e
precipitacdo pluviométrica (mm) referentes ao periodo de 7 a 17 meses apos o plantio (MAP)
em Aquidauana - MS.

TABLE 1: Data average maximum temperature, minimum and average, relative humidity, solar radiation,
wind speed at 2 meters tall and rainfall for the period 7-17 month after planting (MAP) in

Aquidauana-MS state.

T T T | UR Rs U, Precipitac¢do
MAP °C % MJ m? dia’! ms’ mm
7 33,6 20,9 27,3 62,8 23,8 1,7 140,4
8 35,6 21,1 28,4 60,0 28,0 1,3 56,6
9 34,9 22,6 28,7 67,0 21,9 1,4 90,8
10 33,9 22,7 28,3 70,0 21,9 1,1 176,7
11 33,1 22,0 27,6 72,0 24,1 0,8 134,1
12 32,6 20,9 26,7 71,5 20,5 0,8 126,0
13 29,1 17,6 233 71,5 17,0 0,9 79,0
14 28,4 17,5 22,9 74,9 13,4 0,8 166,2
15 26,8 12,8 19,8 69,5 17,1 0,8 85,0
16 33,5 17,1 25,3 57,6 17,6 0,9 0,0
17 34,9 18,4 26,7 51,9 19,5 1,2 24,5
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Na area irrigada por gotejamento foram utilizados gotejadores autocompensantes, com vazao de 2,4
L h!, espacamento de 0,5 m entre emissores e pressdo de servico de 10 m.c.a. Na microaspersdo utilizou-se
a vazdo unitaria de 48 L h’!, raio de alcance de 1,5 m e pressdo de servico de 40 m.c.a. instalados a 0,3 m
de cada planta.

O manejo de irrigagdo foi baseado na estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) a partir
da equagdo (1) de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998):

_ 0408 A(Rn - G)*y (iof;‘%) (es - ea) )

A+vy(1+0,34U7)

ETo

Em que: ETo = evapotranspiragdo de referéncia, mm dia'; Rn = Saldo de radiacdo, MJ m? dia’;
G = fluxo de calor no solo, MJ m?dia!; A = declinag@o da curva de satura¢do do vapor da agua, kPa °C;
y = constante psicrométrica, kPa °C"'; U, = velocidade média do vento a 2 m acima da superficie do solo,
m s!; T = temperatura média do ar, °C; e, = pressdo de saturagdo de vapor, kPa; e = pressdo atual de vapor,
kPa.

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) foi estimada de acordo com a equagao 2, seguida de adaptagdes
para irrigacao localizada calculada de acordo com a equagdo 3 (BERNARDO et al., 2006):

ETc=ETo x kc 2)
Em que: ke = coeficiente de cultura (0,70 — 0,82) estimado diariamente para o eucalipto (ALVES, 2009).

ETe . =ETcx K| 3)
Em que: k, = fator de corre¢do conforme o método de irrigagdo localizada, estimado de acordo com a
equacdo 4 (KELLER; BLIESNER, 1990).

k. =0,1 VYPAM “)

Em que: PAM = Porcentagem da area molhada calculada de acordo com Bernardo, Soares e Mantovani
(2006).

Os sistemas de irrigagdo por gotejamento e microaspersao resultaram em valores de PAM de 52,0%
e 78,5%, respectivamente. Para o calculo da lamina de irrigagao utilizou-se como critério a agua facilmente
disponivel para irrigagdo localizada, sendo calculada conforme a equagao 5.

AFDLUc: (ecc - epmp) V4 "p" % (5)
Em que: AFD, = dagua facilmente disponivel para irrigagdo localizada; 6 = umidade do solo na capacidade
de campo (potencial matrico de -10 kPa, m* m™);, Gpmp = umidade do solo no ponto de murcha permanente
(potencial matrico de -1500 kPa, m* m?); Z = profundidade do sistema radicular, 970 mm (REIS et al.,
20006); “p” = fator de deplecdo de 4gua no solo para coniferas (0,7) recomendado por Allen et al. (1998).

AAFD, foide 38,9 e 58,8 mm para o gotejamento e microaspersao, respectivamente. No entanto,
devido a alta frequéncia e baixa intensidade da aplicacdo de agua, caracteristica da irrigacdo localizada, a
irrigacdo foi efetuada sempre que a somatoria da ETc, _atingia o valor igual ou superior a 9 mm.

A coleta de dados iniciou-se aos 7 MAP (20 de novembro de 2011), sendo realizada a cada 30 dias
até os 17 MAP (20 de setembro de 2012), no qual foi mensurada a altura de plantas (ALT) e didmetro de
caule (DC) (0,1 m da superficie do solo). Com esses pardmetros foi possivel quantificar a area basal de
caule (ABC), a relacdo entre ALT e DC (RAD) e o volume de caule por hectare (VCH), que foi estimado
conforme a equagao 6.
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VCH=ABCx ALT x 0,5 x NP (6)

Em que: VCH = volume de caule por hectare, m*; ABC = area basal de caule a 0,1 m da superficie do solo,
m?; ALT = altura de planta, m; 0,5 = fator de forma do eucalipto (VILAS BOAS; MAX; MELO, 2009); NP
= numero de plantas por hectare.

Foram mensurados, a partir dos 7 MAP, os incrementos médios mensais da altura de plantas
(IMALT), do didmetro de caule (IMDC), da area basal de caule (IMABC) e do volume de caule por hectare
(IMVCH), sendo a diferenca entre os parametros do més corrente € o més anterior.

Os resultados das variaveis mensuradas foram submetidos a analise de varidncia e, para aqueles que
mostraram efeito significativo dos tratamentos pelo teste F, procedeu-se o teste de comparacdes de médias
Tukey a 5% de probabilidade, com o auxilio do software Statistical Analysis Systems (SAS INSTITUTE,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os regimes de irrigagdo impostos pelos sistemas apresentaram ldminas totais (irrigacdo +
precipitagao) de 2288,6;2009,8 e 1353,8 mm para a microaspersao, gotejamento e sequeiro, respectivamente,
sendo que a precipitacdo pluviométrica correspondeu a 1353,8 mm (Tabela 2). A evapotranspiragio
acumulada da cultura (ETc) ao final de 17 meses apds o plantio (MAP) para o sistema de microaspersao
e gotejamento foi de 1612,1 e 1311,7 mm, respectivamente. Foi observada uma ldmina de irrigagdo no
sistema de microaspersao 23% superior ao sistema de gotejamento no periodo, fato que pode ser explicado
devido a maior porcentagem de area molhada (PAM) no sistema de microaspersao (78,5%) e, assim, o
processo de perda de agua por evaporagdo na superficie do solo € mais pronunciado que no sistema de
gotejamento, que apresentou PAM de 52%. A microaspersdo e o gotejamento tiveram um turno de rega
médio de 6,1 e 6,6 dias, respectivamente.

Na Figura 1 € apresentada a precipitagdo pluviométrica, evapotranspiracao da cultura do
eucalipto irrigada por gotejamento (ETcgm) e microaspersdo (ETc .). A maxima ETc para o sistema
de microaspersdao (6,3 mm) e gotejamento (5,2 mm) foram encontrados aos 326 dias apds o plantio
(11 meses ap6s o plantio — MAP).

Para a variavel altura (ALT), em todos os periodos avaliados, obtiveram-se médias superiores nos
tratamentos irrigados (Tabela 3). Os hibridos de eucalipto irrigados por gotejamento e microaspersio € o
sequeiro apresentaram crescimento de 6,9; 7,1 e 4,2 m, respectivamente, dos 7 aos 17 MAP, o que representa
um incremento de 486, 491 e 350%, respectivamente. De maneira geral, a irrigacdo foi fundamental para
que a ALT do eucalipto nos estadios iniciais tenha desenvolvimento significativamente superior ao eucalipto
nao irrigado. Possivelmente, esse fato ¢ devido as condi¢des do solo no tratamento sem irrigagdo estarem
abaixo do limite inferior da agua facilmente disponivel, causando deficit hidrico. A deficiéncia hidrica

TABELA 2: Estimativa da evapotranspiracdo maxima, média, minima e acumulada (ETc) da cultura do
eucalipto, ldmina de irrigacao (LI), ldmina total (LT) e turno de rega médio (TR) durante os
17 meses ap6s o plantio (MAP).

TABLE 2: Estimation of maximum evapotranspiration, average, minimum and cumulative (ETc) of
eucalyptus, irrigation depth (LI), total depth (LT) and medium irrigation frequency (TR)
during the 17 after planting months (MAP).

. e ETc ETc ETc . ETc LI LT TR
Sistemas de irrigagdo max ~med min acum .

—————————— mm dia!---------- mm dia

Gotejamento 52 2,5 0,3 1311,7 656,0 2009,8 6,6

Microaspersao 6,3 3,1 0,4 1612,1 9348 2288,6 6,1
Sequeiro - - - - - 1353,8 -

Em que LT = Lamina de irrigacdo + chuva.
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FIGURA 1: Precipitagdo pluviométrica e evapotranspiragao da cultura do eucalipto irrigada por gotejamento
(ETe, ) e microaspersdo (ETc . ) em Aquidauana - MS, 2012.

FIGURE 1: Rainfall and crop evapotranspiration of eucalyptus drip irrigated (ETcgm) and crop
evapotranspiration of eucalyptus irrigated by microsprinkler (ETc_, ) in Aquidauana-MS state,
2012.

pode produzir decréscimo no volume celular, aumento na concentragdo do conteudo celular, progressiva
desidratacao do protoplasma, redugdo na taxa fotossintética e fechamento estomatico (LARCHER, 2000)
0 que, em espécies lenhosas, pode resultar em menor produgdo de madeira e altura de planta. Taiz e Zeiger
(2012) salientam que, via de regra, todos os processos vitais sdo afetados pelo decréscimo do potencial
hidrico, o que compromete o crescimento do eucalipto, sendo a reducdo do turgor celular uma primeira
resposta da planta ao deficit hidrico, podendo causar, consequentemente, redugdo no crescimento da planta,
e relatam que o primeiro efeito mensuravel do estresse hidrico ¢ a redugdo no crescimento, causada pela
reducdo da expansao celular. O estresse hidrico reduz a habilidade de embebicdo de dgua, o que provoca
rapidamente a redug@o no crescimento, além de um conjunto de mudangas metabolicas que culminam com
diminuia redu¢do do crescimento da parte aérea, provavelmente devido aos horménios vegetais produzidos
pelas raizes (MUNNS, 2002).

Reis et al. (2006) ao avaliarem o comportamento de clones de hibridos de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla e de Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus spp., submetidos a dois regimes de
irrigag@o no campo, relataram que o crescimento em altura de eucalipto ndo variou significativamente entre
os tratamentos de irrigacdo, ao mesmo tempo que, em didmetro e volume, as plantas do tratamento irrigado
foram superiores em relagdo as do ndo irrigado. Queiroz et al. (2009), avaliando o comportamento de
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus urograndis e Eucalyptus
pellita observaram aos 18 meses ap0ds o plantio, no Rio de Janeiro, alturas médias variando em torno de 5,2
m.

Os valores de didmetro de caule (DC), de maneira geral, foram superiores nos tratamentos irrigados
em relacdo ao ndo irrigado, com excecdo aos 8§ ¢ aos 17 MAP, em que a microaspersdo promoveu o0s
maiores valores de DC, sendo observados aos 17 MAP valores na ordem de 9,8 cm no gotejamento, 10,9
cm na microaspersdo e 7,4 cm no sequeiro (Tabela 3). Tatagiba, Pezzopane e Reis (2007), avaliando 6
clones de eucalipto em condigdes de estresse hidrico, observaram maior didmetro de caule em plantas que
nao sofreram deficit hidrico, fato que, provavelmente, ocorreu neste trabalho nas plantas que ndo foram
irrigadas.

Fernandes, Floréncio e Faria (2012) avaliando os efeitos da irrigagao e da nutricdo mineral sobre o
Eucalyptus grandis ao longo de 5 anos, também obtiveram resultados semelhantes em seus trabalhos, com
os tratamentos irrigados proporcionando as maiores alturas e didmetros. Entende-se que a reposi¢do de agua
em relagdo a evapotranspiragdo da cultura € necessaria para que se possa obter melhores resultados e para
que o eucalipto expresse seu maximo potencial produtivo.

A area basal de caule (ABC) teve comportamento semelhante ao DC, no qual a irrigagdo promoveu
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TABELA 3: Altura de plantas (ALT), didmetro de caule (DC), area basal de caule (ABC), relagdo entre a
altura e o diametro de caule (RAD), volume de caule por hectare (VCH), incremento mensal
da altura de plantas (IMALT), incremento mensal do didmetro de caule (IMDC), incremento
mensal da area basal de caule (IMABC) e incremento mensal do volume de caule por hectare
(IMVCH) de eucaliptos para os sistemas de irrigagdo em Aquidauana - MS, 2012,

TABLE 3: Plant height (ALT), stem diameter (DC), stem basal area (ABC), relationship between ALT
and DC (RAD), stem volume per hectare (VCH), monthly increase of plant height (IMALT)
monthly increase of stem diameter (IMDC), monthly increment of stem basal area (IMABC)
and monthly increment of stem volume per hectare (IMVCH) of eucalyptus for irrigation
systems in Aquidauana-MS state, 2012,

Sistemas de irrigagdo ALT (m) DC (cm) ABC (cm?) RAD VCH (m*) IMALT (m) H(\:;lr]i)c Il\(/i?n]?)C IN(IIXS) H
7 meses apds o plantio
Gotejamento 14a 22a 42 a 63,1a 0,4a 0,4 a 0,5a 1,7a 0,2a
Microaspersido 1,5a 24 a 46a 61,3a 0,4 a 0,4a 0,6 a 19a 0,2a
Sequeiro 1,2b 1,9b 3,0b 67,1a 0,2b 0,4a 0,4a 1,3a 0,1a
DMS 0,2 0,3 1,1 - 0,1 - - - -
1V (%) 5,9 6,0 11,1 6,7 15,6 13,9 13,6 17,4 20,9
- 8 meses apos o plantio
Gotejamento 19a 2,6b 5,6b 74,9 a 0,7a 0,6 a 22a 1,5b 0,3b
Microaspersao 2,1a 29a 7,1a 70,9 ab 0,9a 0,7 a 24 a 25a 0,5a
Sequeiro 1,5b 2,1c 39c¢c 67,8b 0,3b 0,3b 19b 09b 0,1c
DMS 0,3 0,3 1,4 5,3 0,3 0,1 0,3 0,8 0,1
1V (%) 6,1 4,8 9,9 3,0 15,7 8,4 6,0 18,2 17,5
- 9 meses apds o plantio
Gotejamento 2,7 a 35a 10,2 a 759 a 1,7a 0,7 a 0,9a 46a 09a
Microaspersao 29a 3,8a 122 a 77,8 a 22a 09a 0,9a 51a 1,3a
Sequeiro 1,6 b 2,4b 5,0b 65,4b 0,5b 0,1b 0,3b 1,2b 0,2b
DMS 0,4 0,5 3,1 3,2 0,8 0,15 0,3 1,9 0,6
1V (%) 6,0 6,0 13,2 1,7 21,1 9,9 14,7 21,4 27,1
- 10 meses ap0s o plantio
Gotejamento 35a 43 a 154a 79,9 a 33a 0,8a 0,8a 52a 1,6a
Microaspersao 3,7a 46a 17,2 a 81,2a 39a 0,7 a 0,7 a 5,0a 1,7a
Sequeiro 2,1b 3,1b 79b 69,9b 0,9b 0,6a 0,6 a 29b 0,5b
DMS 0,5 0,6 47 4.4 1,4 - - 1,9 0,7
IV (%) 6,0 6,3 13,6 2,3 20,9 13,8 10,6 16,7 21,5
- 11 meses apds o plantio
Gotejamento 4,1a 49 a 19,6 a 82,8 a 49a 0,6 a 0,6 a 42a 1,6a
Microaspersao 42 a 51a 21,5a 82,6 a 55a 0,5a 0,5a 43 a 1,6a
Sequeiro 2,7b 3,6b 10,5b 74,4 b 1,7b 0,6a 0,5a 2,8a 0,9a
DMS 0,5 0,7 6,0 42 2,2 - - - -
1V (%) 5,9 6,4 13,8 2,1 21,1 8,8 13,8 18,5 22,6
- 12 meses ap0s o plantio
Gotejamento 48a 55a 25,1 a 85,6 a 72a 0,7 a 0,7b 5,5b 23b
Microaspersao 49 a 59a 29,1a 82,7 ab 8,5a 0,7 a 0,9a 7,6a 3,0a
Sequeiro 3,3b 41b 13,7b 80,4 b 2,8b 0,7 a 0,5¢ 32c¢ I,1c
DMS 0,6 0,8 6,8 4,1 2,8 - 0,1 1,3 0,7
1V (%) 5,6 5,7 11,7 1,9 17,8 9,5 7,7 9,2 12,7
- 13 meses ap0s o plantio
Gotejamento 53a 6,3a 31,8 a 84,4 a 10,0 a 0,5 ab 0,7 a 6,7a 2,8a
Microaspersao 5,6a 6,8 a 36,8 a 82,3 ab 12,1a 0,6 a 0,7 a 7,7 a 3,6a
Sequeiro 3,7b 4,6 b 17,4b 789 b 39b 0,3b 0,5b 3,7b 1,2b
DMS 0,7 0,9 8,6 3,8 4,2 0,2 0,1 2,3 1,5
IV (%) 5,6 5,7 11,7 1,9 17,8 19,7 10,8 15,2 23,1
- 14 meses ap0s o plantio
Gotejamento 59a 7,3 a 424 a 81,5a 14,7 a 0,6 a 1,0a 10,6 a 47 a
Microaspersao 6,2a 7,7 a 478 a 80,3 a 17,2 a 0,6 a 0,9a 110a 51la
Sequeiro 39b 54b 23,8b 73,2b 5,8b 0,3b 0,8 a 6,4b 1,8b
DMS 0,7 0,8 9,2 2,3 47 0,2 - 2,6 1,1
1V (%) 49 4,8 9,4 1,2 14,7 15,2 11,0 10,9 11,6
Continua...
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TABELA 3: Continuacio...
TABLE: Continued...

Sistemas de irrigacdo ALT (m) DC (cm) ABC (cm?) RAD VCH (m’) IMALT (m) H(ZIE)C H\(/Lﬁf)c HV(IT\;C)H
- 15 meses apds o plantio

Gotejamento 6,4 a 8,0a 51,8a 794 a 19,2 a 0,5a 09a 94b 45a
Microaspersao 6,7a 8,7a 59,9 a 77,3 a 229a 0,5a 09a 12,1 a 58a
Sequeiro 44b 6,1 b 30,5b 70,9 b 8,1b 04a 0,7b 6,7¢ 2,3b
DMS 0,6 0,9 10,5 2,5 5,8 - 0,1 2,5 1,4
IV (%) 4,2 4.4 8,7 1,3 13,5 14,0 8,3 10,2 12,8
- 16 meses ap6s o plantio

Gotejamento 7,6 a 9,4a 70,0 a 81,7 a 30,9 a 1,2a 1,3a 18,2 a 11,6 a
Microaspersao 7,6 a 10,2 a 83,1a 749b 36,5a 0,9 a 1,5a 232a 13,5a
Sequeiro 49b 6,9b 39,3b 70,6 ¢ 11,6 b 0,5b 0,8b 8,7b 3,5b
DMS 0,8 1,1 15,3 3,5 9,8 0,3 0,3 5,6 4,4
IV (%) 4,9 4,7 9,4 1,8 14,6 14,5 9,3 13,2 18,1
- 17 meses ap6s o plantio

Gotejamento 8,3a 9,8 b 77,1 b 839a 36,3 a 0,6 b 0,5b 7,0b 5,4b
Microaspersao 8,6a 109 a 939a 78,8 b 45,5a 0,9a 0,7a 10,9 a 9,0a
Sequeiro 54D 7,4 c 44,1 ¢ 719 ¢ 14,1b 0,4b 0,4b 48b 25¢
DMS 0,7 0,9 14,6 2,8 9,8 0,2 0,1 2,4 1,5
IV (%) 3,9 4,0 8,0 1,4 12,0 15,7 12,5 12,2 10,6

Em que: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

os maiores valores de modo geral, exceto aos 8 € aos 17 MAP, nos quais apenas a microaspersao propiciou
as maiores médias (Tabela 3). Foi observado aumento na ABC dos hibridos de eucalipto irrigado por
gotejamento e microasperséo e, sequeiro, de 72,9; 89,3 ¢ 41,1 cm? respectivamente, dos 7 aos 17 MAP.

A relagdo entre altura e diametro do caule (RAD) nfo foi influenciada significativamente pela
irrigacdo apenas aos 7 MAP. Aos 8 MAP, o sistema de gotejamento propiciou médias superiores em relagdo
ao sequeiro, sendo as mesmas semelhantes as proporcionadas pela microaspersao, com valores na ordem
de 74,9; 70,9 ¢ 67,8 cm no gotejamento, microaspersao e sequeiro, respectivamente (Tabela 3). Em relagdo
ao mesmo parametro, aos 10, 11, 14 e 15 MAP, verifica-se que os tratamentos irrigados promoveram as
maiores médias. Ja, aos 17 MAP, constata-se maior RAD no sistema de gotejamento.

Observa-se na Tabela 3, que o volume de caule por hectare (VCH), para todos os periodos avaliados,
foi superior nos tratamentos irrigados em relagdo ao sequeiro. Aos 17 MAP foi observado VCH na ordem
de 36,3 m?® no gotejamento, 45,5 m® na microaspersdo ¢ 14,1 m* no sequeiro, constatando nos tratamentos
irrigados, plantas com maior volume de caule por hectare em relagdo as ndo irrigadas. Nota-se aumento de
22,2 m* ha! no gotejamento ¢ de 31,4 m?® ha! na microaspersdo quando comparados ao volume de caule
por hectare proporcionado pelo sequeiro, indicando que a aplicagdo de agua proporcionou maior conforto
hidrico ao eucalipto, expressando assim, o seu potencial produtivo. Verifica-se com a irrigagdo uma maior
produtividade e possibilidade de redugdo no periodo de corte do eucalipto. Silva et al. (2008), avaliando a
aplicag@o de lodo de esgoto umido e seco em plantios de Fucalyptus grandis, obtiveram volume de caule
em torno de 30 m® por hectare em arvores com idade de 18 meses.

Com a redugdo do conteudo de dgua no solo e consequente declinio do potencial hidrico na planta,
o0 que provavelmente ocorreu no sequeiro, boa parte dos processos vitais ¢ afetado nas mesmas. Tatagiba,
Pezzopane e Reis (2007) relatam que um mecanismo que o eucalipto pode utilizar contra o deficit hidrico, é
0 maior crescimento das raizes em profundidade, que esta relacionado com a capacidade de sobrevivéncia
da planta. Gongalves e Passos (2000) comentam em seu trabalho que a deficiéncia hidrica pode afetar
diretamente o crescimento em altura e em diametro das plantas de eucalipto, reduzindo assim, a expansao
celular e a formagao da parede celular e, indiretamente, reduzindo a disponibilidade de carboidratos ou
influenciando a producdo de hormonios vegetais.

Os tratamentos irrigados promoveram os maiores incrementos mensais da altura (IMALT) de
plantas aos 9 e 16 MAP (Tabela 3). Aos 7 e 15 MAP, ndo foi observado efeito significativo dos sistemas de
irrigacdo, indicando que o volume das chuvas foi suficiente para que as plantas de eucalipto tivessem suas
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necessidades hidricas supridas. Ainda sobre o mesmo parametro, aos 17 MAP, verificou-se maior IMALT
na microaspersao, com 0,9 m.

O incremento mensal do didmetro de caule (IMDC), de maneira geral, foi superior nos tratamentos
irrigados, exceto nos 7, 10 e 11 MAP, nos quais ndo foi observado efeito significativo sobre o parametro
(Tabela 3). Aos 8 MAP, destaca-se o IMDC em que foi observado incremento de 2,4; 2,2 e 1,9 cm,
respectivamente, para a microaspersdo, gotejamento e sequeiro, fato ocorrido devido ao alto saldo de
radiagdo solar observado no periodo com 28,0 MJ m? dia™! (Tabela 1).

Sasse e Sands (1996) observaram o mesmo comportamento nos incrementos mensais de altura
e didmetro de caule. Esses autores, ao avaliarem a resposta do Eucalyptus globulus ao estresse hidrico,
observaram que as taxas de crescimento em altura e diametro foram reduzidas pelo deficit hidrico, o que
pode ter ocorrido nas plantas nao irrigadas avaliadas neste trabalho.

O incremento mensal da area basal de caule (IMABC) aos 8 e 17 MAP foi superior no sistema
de microaspersdo em relagdo ao sistema de gotejamento e sequeiro, com valores na ordem de 7,0 cm? no
sistema de gotejamento, 10,9 cm? no sistema de microaspersdo e 4,8 cm? no sequeiro aos 17 MAP. Aos
9, 10, 13, 14 e 16 MAP os sistemas irrigados promoveram as maiores médias, aos 7 e 11 MAP nio foi
observado efeito significativo dos sistemas de irrigacdo e aos 12 e 15 MAP, verificaram-se as maiores
médias no sistema de microaspersdo (Tabela 3).

Para o incremento mensal do volume de caule por hectare (IMVCH) nota-se que os sistemas de
irrigacdo promoveram os maiores valores de modo geral, sendo que o mesmo nao foi influenciado pelos
sistemas de irrigacdo no sétimo e décimo primeiro més apos o plantio (Tabela 3). Aos 8, 12 e 17 MAP o
sistema de microaspersdo promoveu os maiores valores, sendo observado um IMVCH na ordem de 9,0 m?
para a microaspersdo, 5,4 m? para o gotejamento e 2,5 m® para o sequeiro aos 17 MAP.

A altura de plantas, em todos os periodos avaliados foi superior no hibrido Grancam, com o Grancam
e o Urograndis atingindo, aos 17 MAP, respectivamente 7,9 ¢ 6,9 m (Tabela 4). O didmetro de caule
apresentou resultados semelhantes 2 ALT, na qual sempre o hibrido Grancam foi superior ao Urograndis,
com 9,78 e 8,95 cm, respectivamente aos 17 MAP. Queiroz et al. (2009) em experimento conduzido em
Paty de Alferes - RJ, avaliando o comportamento do hibrido Urograndis entre outros materiais genéticos,
encontraram resultados semelhantes, com o hibrido Urograndis atingindo altura de plantas e diametro de
caule na ordem de 6,3 m e 7,5 cm, respectivamente, aos 18 meses de idade.

Em relagdo a ABC, dos 7 aos 16 MAP o hibrido Grancam foi superior ao Urograndis e aos 17 MAP
ndo houve diferenga significativa entre os mesmos, com o Grancam atingindo 76,7 cm? e o Urograndis 66,7
cm? (Tabela 4). A RAD ndo foi influenciada aos 7 MAP e nos demais meses foi observada superioridade do
hibrido Grancam. J4 0 VCH observado em todos os periodos avaliados foi superior para o hibrido Grancam,
com o mesmo atingindo um VCH de 35,2 m® e o Urograndis 28,7 m* aos 17 MAP. O hibrido Urograndis
apresenta sistema radicular mais superficial, menos extenso e menor quantidade de raizes e, certamente,
menos vigoroso, indicando que a sua sobrevivéncia e crescimento poderao ser limitados quando implantado
em ambientes apresentando deficiéncia hidrica mediana a severa (REIS et al., 2006).

As raizes sdo importantes na absor¢ao de agua e nutrientes do solo e na sintese de reguladores
vegetais, principalmente, do grupo das citocininas. Estas se movimentam acropetalmente até os pontos
de crescimento da parte aérea, tornando esses sitios mais fortes na aquisi¢cdo de reservas demandadas
no crescimento das plantas (LARCHER, 2000). Dessa forma, hibridos com sistema radicular menos
desenvolvido, como o Urograndis, poderdo apresentar menor producdo de citocininas, em razdo de
apresentarem menor nimero de terminais radiculares e, consequentemente, terem a taxa de crescimento
reduzida e, mesmo, sobrevivéncia comprometida em ambientes de deficiéncia hidrica.

O IMALT observado foi superior no hibrido Grancam aos 7, 9 ¢ 10 MAP, ja dos 15 aos 17 MAP
nao houve efeito significativo dos hibridos sobre o IMALT (Tabela 4). Em relagcao ao IMDC foi observado
efeito significativo dos hibridos aos 7, 8§ e 10 MAP, sendo o hibrido Grancam superior ao Urograndis nos
trés periodos.

O IMABC foi influenciado significativamente pelos hibridos aos 7, 8, 10, 12 e 14 MAP no qual o
Grancam foi superior ao Urograndis. J4 o IMVCH foi influenciado significativamente pelos hibridos aos 7,
8,9,10,11, 12 e 14 MAP, sempre o hibrido Grancam apresentando resultados superiores (Tabela 4).

Apartirdos 9 e 15 MAP observa-se que alguns pardmetros ndo foram influenciados significativamente
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TABELA 4: Altura de plantas (ALT), diametro de caule (DC), area basal do caule (ABC), relagdo entre a
altura e o diametro do caule (RAD), volume de caule por hectare (VCH), incremento mensal
da altura de plantas (IMALT), incremento mensal do didmetro de caule (IMDC), incremento
mensal da area basal do caule (IMABC) e incremento mensal do volume de caule por hectare
(IMVCH) para os hibridos de eucalipto em Aquidauana - MS, 2012.

TABLE 4: Plant height (ALT), stem diameter (DC), stem basal area (ABC), relationship between ALT
and DC (RAD), stem volume per hectare (VCH), monthly increase of plant height (IMALT)
monthly increase of stem diameter (IMDC), monthly increment of stem basal area (IMABC)
and monthly increment of stem volume per hectare (IMVCH) for hybrid eucalyptus in
Aquidauana-MS state, 2012.

Hibrido ALT (m) DC(cm) ABC(cm?) RAD VCH (m®) IMALT (m) IMDC (cm) H\(/i?n?)c IN(IIZSH

7 meses apds o plantio
Grancam 1,6 a 25a 51a 65,7 a 0,5a 0,5a 0,6 a 2,1a 0,3a
Urograndis I,L1b 1,8b 2.8b 61,9a 0,2b 0,3b 0,4b 1,2b 0,1b
1V (%) 6,9 8,2 13,9 7,6 17,4 15,6 18,8 19,8 20,0

- 8 meses apods o plantio
Grancam 22a 29a 7,1a 739 a 09a 0,6 a 25a 20a 0,4a
Urograndis 1,5b 22b 39b 68,4 b 0,4b 0,4b 1,8b 1,2b 0,2b
IV (%) 6,8 6,8 12,2 1,9 16,2 7,8 8,2 19,2 18,2

- 9 meses apds o plantio
Grancam 2,8a 3,7a 110a 76,5 a 19a 0,6a 0,7a 39a 0,9a
Urograndis 2,0b 29b 72b 69,5b 1,0b 0,5b 0,7a 32a 0,6 b
IV (%) 6,4 6,7 12,2 2,2 16,8 10,1 12,0 16,6 20,0

- 10 meses apos o plantio
Grancam 3,6a 45a 16,3 a 81,0a 35a 0,8a 0,8a 53a 1,6 a
Urograndis 2,6 b 3,5b 10,7b 73,1b 1,9b 0,6 b 0,6 b 35b 09b
IV (%) 5,9 6,6 12,3 2,4 16,4 13,8 10,3 15,2 17,2

- 11 meses apds o plantio
Grancam 42a 5,0a 20,4 a 83,6 a 51la 0,6 a 0,6 a 43 a 1,6 a
Urograndis 3,1b 4,0b 14,0 b 76,2 b 29b 0,5b 0,5a 33a 1,0b
IV (%) 6,2 6,4 12,0 1,6 16,6 9,5 13,3 17,4 20,1

- 12 meses apds o plantio
Grancam 49a 5,7a 26,6 a 86,9 a 7.8a 0,8a 0,7a 6,3a 2,7 a
Urograndis 3,7b 4,7b 18,6 b 78,8 b 45b 0,6 b 0,6 a 4,6 b 1,6 b
IV (%) 5,9 5,8 10,4 1,7 14,2 10,2 10,3 11,6 13,0

- 13 meses ap0s o plantio
Grancam 2,4 a 6,4 a 330a 85,6 a 10,6 a 0,5a 0,6 a 6,4 a 2.8a
Urograndis 42b 53b 24,3b 78,1 b 6,8b 0,5a 0,7 a 5,7a 23a
IV (%) 5,9 5,9 10,7 1,7 14,1 10,8 10,6 14,6 16,9

- 14 meses ap0s o plantio
Grancam 59a 73 a 432a 80,6 a 14,9 a 0,5a 0,9a 10,1 a 44 a
Urograndis 48b 6,2b 329b 76,0 b 10,2 b 0,6 a 0,9a 8,6b 33b
IV (%) 5,3 5,2 8,9 1,4 12,0 11,9 9,1 9,8 12,0

- 15 meses ap0s o plantio
Grancam 6,4a 8,1a 52,9 a 78,3 a 19,6 a 0,5a 0,8a 9,7a 47 a
Urograndis 52b 7,1b 41,9b 734Db 139b 0,4a 0,8 a 9,0 a 3,7a
IV (%) 5,1 5,1 8,8 1,6 12,0 15,0 10,1 13,0 15,6

- 16 meses apos o plantio
Grancam 7,2a 93a 69,5a 77,6 a 294 a 0,8a 1,2a 16,6 a 9,7a
Urograndis 6,2b 8,4b 58,7b 73,8b 233b 1,0a 1,3a 16,8 a 94a
IV (%) 43 4,8 8,7 1,4 11,4 14,5 9,3 13,2 18,1

- 17 meses ap0s o plantio
Grancam 79 a 98 a 76,7 a 80,5 a 352a 0,7 a 0,5a 7,2 a 59a
Urograndis 6,9b 8,9b 66,7 a 759b 28,7b 0,6 a 0,6 a 7,9 a 55a
IV (%) 4,3 4,6 8,3 1,9 10,6 18,7 10,9 12,9 15,1

Em que: Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F em 5% de probabilidade.
Grancam = Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis; Urograndis = Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.
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pelos hibridos, o que indica que apos o crescimento inicial superior do hibrido Grancam, hé tendéncia que
os hibridos apresentem crescimento similar ao longo do tempo. Resultados contrarios foram encontrados
por Queiroz e Barrichelo (2007), avaliando o comportamento no campo de sete materiais genéticos de
eucalipto no Estado do Rio de Janeiro, que observaram que o hibrido Urograndis sempre foi o material
genético com tendéncia de maior crescimento aos 18 meses de idade.

Foi constatada interagdo entre o fator irrigacao e hibrido para a RAD aos 9, 12, 13 e 16 MAP. Aos
9 MAP observa-se que o hibrido Grancam foi superior ao Urograndis quando os mesmos foram submetidos
a irrigagdo, tanto por gotejamento quanto por microaspersdo e ndo houve diferenca quando os mesmos nao
foram irrigados. A irriga¢do dentro das subparcelas influenciou somente o hibrido Grancam, evidenciando
que os sistemas de irrigagdo propiciaram valores superiores ao sequeiro. Aos 12 MAP o hibrido Grancam
foi superior ao Urograndis quanto a relagdo altura e didmetro do caule (RAD) quando irrigados por
microaspersao e no sequeiro, ja quando irrigados por gotejamento os hibridos ndo diferiram. A irrigagdo
influenciou somente o hibrido Urograndis, no qual o gotejamento e a microaspersdo proporcionaram as
maiores RAD.

Ja, aos 13 MAP, ainda com referéncia a RAD, nio foi observada diferenga entre os hibridos quando
irrigados por gotejamento e microaspersao e, quando nao foram irrigados, o Grancam apresentou-se superior
ao Urograndis. Ja os sistemas de irrigacdo influenciaram somente a RAD do hibrido Urograndis, no qual
0 gotejamento e a microaspersdo promoveram os maiores valores. Enquanto aos 16 MAP, o gotejamento
promoveu as maiores médias nos dois hibridos que foram somente influenciados quando nao foi realizada
a irrigagdo, sendo o Grancam superior.

Para o parametro IMALT foi constatada interacao entre o fator irrigagdo e hibrido aos 8, 11,12, 13 e
14 MAP. Aos 8 MAP o hibrido Grancam foi superior ao Urograndis quando irrigados por gotejamento, ndo
diferindo na microaspersao e no sequeiro. Em relacdo aos sistemas de irrigagao, o sistema de gotejamento e
microaspersao propiciaram os maiores valores em ambos os hibridos. Aos 11 e 12 MAP, o hibrido Grancam
foi superior quando nao irrigado, ndo sendo observada diferenga entre os hibridos quando irrigados e
enquanto os sistemas de irriga¢ao propiciaram valores semelhantes nos dois hibridos.

Ainda sobre o IMALT, aos 13 MAP, em relagdo aos hibridos, o Urograndis foi superior no
sistema de microaspersdo, nao havendo diferenca entre os hibridos no gotejamento e no sequeiro. Ja em
relacdo aos sistemas de irrigacdo, os mesmos nao influenciaram o hibrido Grancam e quando utilizado o
hibrido Urograndis a microaspersdo promoveu as maiores médias. Aos 14 MAP, os hibridos apresentaram
comportamento semelhante em todos os sistemas de irrigagdo. Ja em relagdo aos sistemas de irrigagdo, a
microaspersao e o gotejamento propiciaram valores superiores ao sequeiro nos dois hibridos.

Foi observada interag@o entre os sistemas de irrigacdo e os hibridos para o IMDC somente aos 14
MAP. Em relacao aos sistemas de irrigacdo, foram observadas médias superiores de incremento mensal do
diametro de caule nos sistemas de microaspersdo e gotejamento em relacdo ao sequeiro, somente quando
utilizado o hibrido Urograndis, ndo sendo observada diferenca quando utilizado o Grancam. J4, em relagao
aos hibridos, ambos apresentaram IMDC semelhantes em todos os sistemas de irrigagdo.

CONCLUSOES

Do 7° ao 17° més apds o plantio os hibridos de eucalipto Grancam e Urograndis irrigados pelos
sistemas de gotejamento e microaspersdo, apresentaram maior altura de plantas, diametro do caule, area
basal de caule, volume de caule por hectare e incrementos médios: da altura de plantas, do didmetro de
caule, da area basal do caule e do volume de caule por hectare.

O hibrido Grancam em estadio inicial de desenvolvimento apresentou parametros dendrométricos
superiores ao Urograndis, com tendéncia de ambos apresentarem parametros similares ao longo do tempo.
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