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ESTRESSE HIDRICO EM PLANTIO DE Eucalyptus grandis VS. Eucalyptus urophylla,
EM FUN(;AO DO SOLO, SUBSTRATO E MANEJO HIDRICO DE VIVEIRO !

Jane Luisa Wadas Lopes?, Iraé Amaral Guerrini®, Magali Ribeiro da Silva®, Jodo Carlos Cury Saad*e
Cristiano Freitas Lopes®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar em campo os niveis de estresse hidrico das mudas de Eucalyptus
grandis vs. Eucalyptus urophylla selecionado para tolerancia ao déficit hidrico, em fungéo dos substratos,
do manejo hidrico e dos solos. As mudas foram produzidas em dois viveiros distintos do Estado de S&o Paulo:
com o substrato Plantmax estacas® (PLX) em Bofete (SP) e com a mistura em partes iguais de casca de arroz
carbonizada e vermiculita (CAC), em Ibaté (SP). A partir dos 60 dias ap0s a estaquia (DAE), durante a rustificacdo
as mudas foram manejadas com cinco frequéncias de irrigagdo por subsuperficie: F1 - irrigado uma vez ao
dia, F2 - irrigado duas vezes ao dia, F3 - irrigado trés vezes ao dia, F4 - irrigado quatro vezes ao dia e
FD - mantido em irrigagao, restabelecendo a capacidade de campo até o plantio aos 90 DAE, em um solo
argiloso e outro arenoso. Foram realizadas avalia¢des dos niveis de estresse (brando, moderado e severo),
que afetaram a sobrevivéncia nos dois solos, por meio de censo aos 15 e aos 30 dias ap6s o plantio. Com
relagdo aos niveis de estresse avaliados, verificou-se pouca influéncia do substrato, porém onde ocorreu o
PLX proporcionou menores percentuais de plantas afetadas. Independentemente do tipo de solo onde as mudas
foram plantadas, os sintomas de estresse nas plantas, de modo geral, foram semelhantes. O manejo de viveiro
nao influenciou na sobrevivéncia das mudas, embora tenham ocorrido algumas diferencas estatisticas quando
se usaram CAC e plantio no solo arenoso, porém sem tendéncia clara de comportamento. Os critérios relativos
a implantagdo foram mais determinantes na sobrevivéncia das mudas no campo até os 30 dias apds o plantio,
indicando a necessidade de replantio.

Palavras-chave: Solo arenoso, Solo argiloso e Manejo hidrico por subsuperficie.

WATER STRESS IN THE PLANTING OF Eucalyptus grandis X Eucalyptus
urophylla, DUE TO SOIL, SUBSTRATE AND WATER MANAGEMENT

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate the levels of water stress in Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla seedlings selected for water deficiency, considering substrate water management and types of soil.
The seedlings were produced in two distinct nurseries: the Plantmax estacas® substrate(PLX) in Bofete(SP) and
in amix with equal proportions of rice carbonized husks and vermiculite (CAC) in Ibaté (SP). Sixty days after
cutting (DAE) and farther, during hardening, the seedlings were managed with five underwater irrigations, restoring
the field conditions: F1: irrigated once a day, F2: irrigated twice a day, F3: irrigated three times a day, F4:
irrigated four times a day and FD: maintained under irrigation, until water saturation until planting at 90 DAE,
in aclayie soil and in a sandy soil. Evaluations on the low, moderate and high water stress levels that affect
survival in the two types of soil at 15 and 30 days after planting. Little influence of substrates to the water stress
levels was observed. However, a lesser percentual of affected seedlings was observed in PLX. Independent of
the type of similar symptoms of water stress was observed, independently of type of soil. Nursery management
does not affect seedling survival, even though statistical differences were detected when CAC and sandy soil
were tested, however, without clear seedlings performance. Factors related to the planting process were more
important on the field seedlings survival, until 30 days after planting, exhibiting the necessity of planting again.

Keywords: Sandy soil, Clayie soil and Underwater management.

*Recebido em 07.07.2008 e aceito para publicagdo em 25.08.2010.
2Doutoraem Agronomia pela Universidade Estadual Paulista, UNESP/FCA, Botucatu, SP. E-mail: <jane.luisa@uol.com.br>.

3Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo da UNESP/FCA, Botucatu-SP. E-mail: <iguerrini@fca.unesp.br>e
<magaliribeiro@fca.unesp.br>.

“Departamento de Engenharia Rural da Universidade Estadual Paulista, UNESP/FCA, Botucatu, SP. E-mail: <joaosaad@fca.unesp.br>.
5Duratex, Fazenda Rio Claro, Lengois Paulista, SP. E-mail: <cristiano.lopes@duratex.com.br>.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.1, p.31-39, 2011



32

1. INTRODUCAO

As plantas podem sofrer estresses reversiveis
ou irreversiveis (LARCHER, 2000) causados por fatores
bioticos ou abidticos (FERREIRA e MILANI, 2002;
TAIZ e ZEIGER, 2004). Areversibilidade pode ocorrer
devido a capacidade elastica dos organismos para
suportarem tensdes, sendo as funcdes fisioldgicas
alteradas por determinado periodo, retornando a
condi¢ao normal apés a cessacgdo do estresse. Porém,
apos niveis intensos pode surgir uma tensdo plastica
e, nesse caso, as alteragBes provocadas sédo
permanentes, causando danos e até morte
(PALLARDY, 1986 apud SILVA, 2003). Assim, a
eficiéncia no uso da agua por uma planta pode ser
entendida como eficiente mecanismo de evolugéo
adaptativa através do qual esta adquire maior
elasticidade para enfrentar possiveis déficits hidricos
(LIMA, 1995). Geralmente, qualquer tipo de estresse
é¢ medido em relagdo a sobrevivéncia das plantas,
ao crescimento, a produtividade (FERREIRA e MILANI,
2002; TAIZ e ZEIGER, 2004) ou processos
assimilatdrios primarios como a absorgéo de CO,
e nutrientes (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O déficit hidrico, o estresse provocado pelo calor
e o choque térmico, o resfriamento e o congelamento,
asalinidade e a deficiéncia de oxigénio sdo os principais
agentes estressores que restringem o crescimento das
plantas. Isso ocorre de tal modo que as produtividades
de biomassa agronémica ou florestal, no final da estagéo,
expressam apenas uma fragdo do seu potencial genético
(TAIZ e ZEIGER, 2004), e também a desnutri¢éo, a
matocompeticdo, as pragas e as doengas e 0s danos
mecéanicos ou por animais podem estressar as plantas
(LOPESetal., 2009).

Algumas espécies de plantas sdo mais tolerantes
ao estresse, outras bem menos, sendo a temperatura
do ar um dos fatores mais estressantes, podendo se
manifestar em minutos (tanto as altas, quanto as baixas),
seguida do vento a umidade do solo pode levar dias
e as deficiéncias minerais do solo, até meses para se
manifestar (TAIZ e ZEIGER, 2004). Conforme esses
mesmos autores, a medida que a planta tolera, mais
o0 estresse se torna aclimatada, porém ndo adaptada,
pois adaptacdo se refere a um nivel de resisténcia
geneticamente determinado, adquirido por processos
de selecdo durante muitas geragfes. Dessa forma, a
adaptacéo e aclimatagdo ao estresse ambiental resultam
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de eventos integrados que ocorrem em todos os niveis
de organizacdo, desde o anatémico e morfoldgico até
o celular, bioquimico e molecular.

Quando o déficit hidrico apresenta evolucéo
suficientemente lenta para permitir mudancas nos
processos de desenvolvimento, o estresse provocado
tem varios efeitos sobre o crescimento, e as espécies
de eucalipto podem apresentar diferentes resisténcias
ao déficit de agua no solo (TATAGIBA et al., 2007).
Isso foi verificado por Merchant et al. (2007), que
obtiveram respostas diferentes ao déficit hidrico em
seis espécies de eucalipto, e aquelas que se
desenvolveram em ambientes de baixa pluviosidade
apresentaram menor potencial osmético e redugdo do
teor de agua na folha.

Nas plantas, o estado de energia da &gua no solo
é importante, pois solos de diferentes classes texturais
podem ter semelhantes quantidades de 4gua, porém
com distintos estados de energia, pois 0 movimento
de agua se da por diferenga de potencial, tanto no
solo como do solo quanto a planta. Para que as plantas
consigam absorver 4gua do solo, as células da epiderme
de suas raizes devem estar num potencial mais negativo
do que a agua que esta no solo. A presenca de raizes
tende a aumentar a velocidade de infiltracéo, sendo
nos solos arenosos a infiltragdo de agua muito maior
do que nos solos argilosos, porém a retengdo é menor,
sendo com a adigao ou existéncia de material organico
a infiltracéo favorecida nos horizontes onde a matéria
orgénica atua (GONCALVES et al., 2000). Quando o
solo seca, 0 seu potencial matrico torna-se mais negativo,
porém as plantas continuam a absorver agua enquanto
o potencial hidrico for menor, pois ocorre ajuste osmatico,
ou acumulagéo de solutos pelas células, fazendo que
as plantas consigam manter o turgor e o volume celular.
Esse ajuste osmotico desenvolve-se lentamente em
resposta a desidratacdo do tecido, e, assim, pode-se
questionar se ndo seria o resultado de outro fator, como
a diminuicdo da taxa de crescimento, o que poderia
evidenciar que seja uma aclimatacao que permite a planta
tolerar mais o déficit hidrico (TAlZ e ZEIGER, 2004).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os niveis
de estresse hidrico sofrido pelas mudas do hibrido
de Eucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla em
funcdo dos substratos, dos manejos hidricos e dos
tipos de solo onde foram plantados, bem como determinar
a porcentagem de mudas mortas em fungao do déficit
hidrico, que define a necessidade ou néo do replantio.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de 2005
a janeiro de 2006, no Estado de S&o Paulo. As mudas
do hibrido H13 selecionado para deficiéncia hidrica
foram produzidas por miniestaquia em dois viveiros
distintos: 5.000 mudas com o substrato Plantmax estacas®,
(PLX), em Bofete e 5.000 mudas com a mistura em partes
iguais de casca de arroz carbonizada e vermiculita (CAC),
em lIbaté, sequndo Lopes (2008).

Aos 60 DAE, foram transferidas para Patrocinio
Paulista, acondicionadas em bandejas do “tipo caixa”
na densidade de 200 plantas m (com cada planta ocupando
50 cm? de area), constituindo um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos de 1.000 mudas para
cada substrato, com quatro repeti¢6es de 250 mudas cada,
irrigados por subsuperficie (Figura 1), restabelecendo
a condicgao de capacidade de campo dos substratos, na
fase de rustificagdo das mudas, a saber:

1: F1 -irrigado umavez ao dia, as 13 h;
2: F2—irrigado duas vezes ao dia, as 10h30 e as 16h30;

3: F3 —irrigado trés vezes ao dia, as 9h30, 13h30
e 17h30;

4: F4 —irrigado quatro vezes ao dia, as 8, 11, 14
el7h;e

5: FD —mantido em irrigacdo, com laminade 2 cm
na parte inferior do tubete.

As laminas médias brutas de agua para as mudas
produzidas no substrato CAC foram de 3,50; 5,50; 7,40;
8,50; € 6,30 mm dia e para as produzidas no PLX de
3,90; 5,00; 6,30; 7,40; € 5,40 mm dia* (para F1, F2, F3,
F4 e FD, respectivamente). As adubacdes foram realizadas
segundo Lopes (2008).

* Reservatério

+ Nivel da igua

IR \i‘:;::r::u:

Figura 1 — Representacéo do sistema de irrigacdo nos manejos
F1, F2, F3 e F4 (a) e no manejo FD- mantido
em irrigacdo (b).

Figure 1 — Irrigation system representation for the management
of F1, F2, F3 e F4 (a) and for the FD management-
maintained irrigated (b).
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Apobs 90 DAE, 4.000 mudas de cada substrato foram
selecionadas e plantadas em espagcamento de 3 m entre
linhas e 2 m entre plantas (3 x 2), totalizando 1.667
plantas ha?, sendo 2.000 de cada substrato em um solo
arenoso (TA) de Patrocinio Paulista e 2.000 de cada
substrato em um solo argiloso (TB) de Guar4, areas
essas com pecuaria extensiva de leite e cultivo de
soja, respectivamente, antes da implantagdo do
experimento. Nos dois locais foram realizadas as opera¢des
de preparo do terreno, a saber: rebaixamento da vegetacao
(somente para o solo argiloso, usando trator de pneu
com rocadeira), controle da matocompetigéo através
daaplicacao de herbicidaem area total, combate a formigas
(géneros Acromyrmex e Atta) e cupins e subsolagem
a50 cm de profundidade (com trator de pneu e subsolador).

Antes do plantio, as mudas tiveram seus sistemas
radiculares imersos em solugdo de MAP (calda a 1%)
e cupinicida a base de fipronil (calda a 0,25%). O plantio
foi manual, usando plantadeira tipo matraca, sendo a
irrigacdo efetuada logo em seguida, através de trator
de pneu e carreta-pipa, colocando-se 2 L de agua ndo
potavel por cova. Apds quatro dias, efetuou-se uma
nova irrigagdo com a mesma quantia de agua. A umidade
natural do solo no momento de plantio era de 10,46%
(camadade 0 - 20 cm) e 11,92% (camada de 20 - 40 cm)
para o solo arenoso e de 23,06% (camada de O - 20 cm)
e de 26,78% (camada de 20 - 40 cm) no solo argiloso.

A adubacdo com NPK foi realizada tendo como
base a andlise de fertilidade dos solos, sendo a dosagem
de adubo para cada local (40 kg de N hatparaTB e
60, 40 e 50 kg ha* de N-P-K, respectivamente, para
TA) determinada segundo as recomendac¢des de
Gongalves (1995).

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticBes. Em cada repeticédo
foram plantadas 96 mudas (8 linhas com 12 plantas
em cada uma), obedecendo & mesma distribuicéo espacial
nos tratamentos em ambos os locais.

Aos 15 e aos 30 dias foram realizadas contagens de
100% das plantas, avaliando-se individualmente os niveis
de estresse que afetaram a sobrevivéncia nos dois solos.
Os niveis de déficit hidrico foram definidos previamente
e aavaliacdo, visual, sendo em cada planta observados
o0s sintomas do seguinte modo: déficit brando — gemas
apicais da planta com leve murchamento; défict moderado
— planta em ponto de murcha; e déficit severo — planta
com pelo menos uma folha seca ou comsinal de “V invertido™.
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Analisou-se também a capacidade de retengédo de
agua dos solos sob diferentes niveis de tensdo, usando
a Placa de Pressdo de Richards (RICHARDS, 1949),
e a partir dos dados foi calculada a disponibilidade
de &gua nos solos.

Para fins de comparacéo entre os resultados dos
efeitos avaliados, utilizou-se a analise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1, em todas as tensdes de
agua no solo, que a umidade a base de volume
apresentou maior valor no solo argiloso, o que ndo
significa maior disponibilidade de 4gua. Calculando
a dgua disponivel em cada tipo de solo, que é o intervalo
de umidade entre a capacidade de campo (adotando
a umidade correspondente a -0,01 MPa) e o ponto de
murchamento permanente (-1,5 MPa); em uma
profundidade de 1 m, obteve-se que no solo arenoso
a disponibilizacdo de 4gua foi de 163 mm m de solo
e no solo argiloso, de 116,2 mm m* de solo.

Avaliando a Tabela 2, verifica-se que aos 15 dias
apos o plantio os substratos e os manejos hidricos
de viveiro ndo influenciaram no percentual de plantas
com sintoma brando de estresse hidrico nos dois solos
onde foram plantadas, exceto para F4 em solo de textura
arenosa, que apresentou valores estatisticamente
diferentes entre os substratos, sendo as mudas no
PLX com menor percentual desses sintomas. 1sso pode
indicar que o substrato PLX pode reter mais agua, e
isso ser significativo para as mudas nos primeiros dias

Tabela 1 — Média dos resultados da retengédo de 4gua nos dois
solos.

Table 1 — Average values for the soil water retention.

Tensao Umidade do solo a base de
volume (%)
Textura Arenosa  Textura Argilosa

Saturado 46,80 66,67
- 0,01 MPa 23,12 34,54
- 0,03 MPa 22,33 33,14
- 0,05 MPa 20,70 31,42
- 0,1 MPa 19,07 28,41
- 0,3 MPa 15,51 25,00
- 0,5 MPa 9,26 23,14
- 1,5 MPa 6,82 22,92
Agua disponivel 163 116,2

(mm msolo)
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apos o plantio, principalmente para as que foram
submetidas a um maior manejo hidrico, caso das
submetidas a F4. Embora somente no solo arenoso
tenha sido significativo, verifica-se que no solo argiloso
os valores foram distintos (0,26 no PLX e 4,17 no CAC).
Em funcdo de o DMS ter sido alto, os valores foram
estatisticamente semelhantes, porém de forma geral
o DMS foi alto, pois fatores biéticos do meio como
formigas (Atta sp. e Acromyrmex sp.), por exemplo,
influenciaram os resultados.

A avaliagdo aos 30 dias mostrou pouca diferenca
em relacdo a anterior. As mudas sob o manejo F1
quando plantadas no solo argiloso apresentaram,
estatisticamente, menor incidéncia dos sintomas
quando produzidas no substrato PLX. No solo arenoso,
as mudas de F2 produzidas em PLX foram
estatisticamente superiores (sem sintoma), em
comparacgdo com as de CAC.

De acordo com a Tabela 3, aos 15 e aos 30 dias
apos o plantio o percentual de mudas com sintoma
moderado de estresse hidrico no solo argiloso foi
semelhante, independentemente do manejo hidrico.
As plantas produzidas no substrato CAC sob os manejos
F1 e FD (situacBes estressantes, pela falta e
disponibildade total de 4gua, respectivamente) foram
significativamente mais afetadas do que as mudas
produzidas no substrato PLX. No solo arenoso, o0 manejo
hidrico ndo influenciou o aparecimento desses sintomas
nas mudas produzidas no substrato PLX. Nas mudas
do substrato CAC, o manejo F4 resultou na maior %
de plantas afetadas, embora semelhantes estatisticamente
as sob manejos F2 e FD. Nas mudas do substrato CAC
aos 30 dias, os sintomas foram mais perceptiveis do
que nas do substrato PLX, sob o manejo F1,
independentemente do solo onde tenham sido plantadas.
Sob a condicdo FD, somente no solo argiloso apos
30 dias do plantio as mudas produzidas no substrato
CAC foram significativamente mais afetadas do que
as do substrato PLX.

Com relagdo aos sintomas severos de deficiéncia
hidrica (Tabela 4), tanto nas mudas plantadas no solo
arenoso quanto no argiloso os valores, apoés 15 e 30
dias do plantio, foram todos semelhantes
estatisticamente, ndo sendo afetados pelo substrato
e manejo hidrico de viveiro. Exce¢do ocorreu somente
nas mudas do manejo FD, que foram menos afetadas
quando produzidas no substrato PLX aos 30 dias.
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Tabela 2 — Porcentagem média de plantas afetadas nos solos de
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texturas argilosa e arenosa, com sintoma brando de déficit

hidrico, aos 15 e aos 30 dias apo6s o plantio, em funcéo do substrato e do manejo hidrico de viveiro.

Table 2 — Average percent of plants affected in the clay texture

and sandy soils, with mild symptoms of water stress after

15 and 30 days the planting, due to substrate and nursery water management.

Manejo Plantas afetadas aos 15 dias (%)
Hidrico Solo argiloso Solo de textura arenosa
Substrato Substrato
CAC PLX D.M.S. CAC PLX D.M.S.
F1 2,08 0,26 2,49 0,52 0,00 1,66
F2 4,17 0,52 6,42 2,86 A 0,26 B 1,66
F3 1,04 0,00 2,34 4,17 0,26 4,95
F4 4,17 0,26 6,40 2,60 A 0,52 B 1,91
FD 1,56 1,04 3,45 1,56 0,00 2,87
D.M.S. 6,15 1,56 3,95 0,88
Plantas afetadas aos 30 dias (%)
F1 2,34 A 0,52 B 0,83 0,52 0,00 1,66
F2 3,65 0,26 5,80 2,08 A 0,0 B 0,00
F3 2,08 0,26 2,83 3,91 0,26 5,15
F4 3,12 0,00 4,28 2,60 A 0,52 B 1,91
FD 1,04 1,60 3,45 1,30 0,00 3,14
D.M.S. 5,12 2,40 3,85 0,74

(*) D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey (o = 5%). Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma
coluna e maiusculas iguais na mesma linha no mesmo solo néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 3 — Porcentagem média de plantas afetadas, nos solos de texturas argilosa e arenosa, com sintoma moderado de

déficit hidrico, aos 15 e aos 30 dias apds o plantio

, em funcéo do substrato e do manejo hidrico de viveiro.

Table 3 — Average percent of plants affected in the clay texture and sandy soils, with moderate symptoms of water stress
15 and 30 days after the planting, due to substrate and nursery water management.

Manejo Plantas afetadas aos 15 dias (%)
Hidrico Solo de textura argilosa Solo de textura arenosa
Substrato Substrato
CAC PLX D.M.S. CAC PLX D.M.S.
F1 2,60 0,26 2,83 1,82 Ab 0,00 B 1,59
F2 4,69 0,52 8,23 2,86 ab 1,82 7,03
F3 4,17 1,56 4,97 1,82 Ab 0,52 B 0,83
F4 6,51 1,04 6,95 5,47 Aa 0,26 B 3,32
FD 6,77 A 0,78 B 3,42 2,08 ab 0,26 2,83
D.M.S. 7,44 2,09 3,53 1,90
Plantas afetadas aos 30 dias (%)
F1 2,60 A 0,26 B 1,59 1,56 Ab 0,00 B 0,96
F2 3,39 0,52 6,82 1,82 ab 1,56 4,36
F3 5,21 0,52 5,15 1,30 b 0,26 1,35
F4 4,17 2,60 6,70 4,95 Aa 0,26 B 3,94
FD 5,21 A 0,52 B 1,66 2,08 ab 0,00 2,34
D.M.S. 5,81 3,72 3,14 1,62

(*) D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey (a = 5%). Médias seguidas de letras minUsculas iguais na mesma
coluna e maiusculas iguais na mesma linha no mesmo solo néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Analisando o percentual de plantas afetadas por
sintomas de deficiéncia hidrica (Tabela 5), verifica-se
gue os niveis brando e severo nao foram influenciados
pelo tipo de substrato usado na producdo de mudas

nos dois solos em que foram plantadas. O nivel moderado
so foi diferente nos solos arenoso e argiloso quando
utilizado o substrato CAC na producao das mudas,
sendo estas menos afetadas quando plantadas no solo
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Tabela 4 — Porcentagem média de plantas afetadas nos solos de texturas argilosa e arenosa, com sintoma severo de déficit
hidrico, aos 15 e aos 30 dias ap6s o plantio, em fungéo do substrato e do manejo hidrico de viveiro.

Table 4 — Average percent of plants affected in the clay texture and sandy soils, with severe symptoms after of water stress
15 and 30 days after the planting, due to substrate and nursery water management.

Manejo Plantas afetadas aos 15 dias (%)
Hidrico Solo de textura argilosa Solo de textura arenosa
Substrato Substrato
CAC PLX D.M.S. CAC PLX D.M.S.
F1 1,04 0,52 3,17 4,17 0,26 5,96
F2 2,34 1,30 4,06 2,60 1,30 2,09
F3 8,07 1,56 8,49 2,86 0,26 3,95
F4 6,25 1,82 7,34 3,39 0,78 3,45
FD 7,81 1,04 7,94 3,12 0,78 4,36
D.M.S. 9,32 2,70 5,84 1,92
Plantas afetadas aos 30 dias (%)
F1 1,04 0,52 3,17 2,86 0,78 3,58
F2 1,30 0,52 2,83 2,34 0,73 2,14
F3 3,91 1,04 4,76 1,82 0,26 2,14
Fa 3,91 0,52 5,48 2,08 1,04 3,58
FD 547 A 1,04 B 4,14 2,34 A 0,52 B 1,59
D.M.S. 6,04 2,27 3,82 2,49

(*) D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey (a = 5%). Médias seguidas de letras minlsculas iguais na mesma
coluna e maiulsculasiguais na mesma linha no mesmo solo néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela 5 — Porcentagem média de plantas afetadas com os sintomas de déficit hidrico, aos 15 e aos 30 dias ap6s o plantio,
nos substratos em fungéao do solo.
Table 5 — Average percent of plants affected with water stress 15 and 30 days after the planting, for the substrates do due soil.

Classe Plantas afetadas aos 15 dias (%)
textural do Brando Moderado Severo
solo Substrato
CAC PLX CAC PLX CAC PLX
Arenosa 2,34 0,21 281b 0,57 3,23 0,68
Argilosa 2,60 0,42 4,94 a 0,84 5,10 1,25
D.M.S. 1,52 0,37 1,79 0,64 2,45 0,62
Plantas afetadas aos 30 dias (%)
Arenosa 2,45 0,16 2,34 b 0,42 2,29 0,68
Argilosa 2,08 0,52 4,11 a 0,89 3,12 0,73
D.M.S. 1,29 0,53 1,48 0,84 1,56 0,64

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do teste de Tukey (o = 5%). Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma
coluna néo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

De acordo com a Tabela 6, a mortalidade das plantas Para determinacgao da necessidade de replantio,
no solo arenoso ndo sofreu influéncia do substrato usado os dados da avaliagdo até 30 dias sdo geralmente os
na producéo e do manejo hidrico aplicado as mudas. mais usados nasilvicultura. Os percentuais de mortalidade

No solo argiloso, as mudas produzidas no PLX garantiram considerados variam entre empresas, pois dependem
melhor sobrevivéncia aos 15 dias ap6s o plantio, mas da andlise de vérios fatores, mas, de forma geral, acima
aavaliagdo aos 30 dias mostrou que esse efeito desapareceu, de uma faixa que varia de 2 a 5% (dependem da lotacao
ficando somente as mudas do manejo F1 estatisticamente por hectare e do material genético, principalmente) ja
melhores no substrato PLX que no CAC. Porém, as mudas hé indicacao de replantio. Ao analisar os valores desta
submetidas aos demais manejos hidricos comportaram-se pesquisa, observou-se que, a partir desse critério, nas
de modo semelhante no campo. duas situa¢gdes de campo houve necessidade de
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Tabela 6 — Porcentagem média de plantas mortas por estresse hidrico, aos 15 e aos 30 dias apés o plantio, em fungdo do
manejo hidrico e do substrato.

Table 6 — Average percent of plants dead by water stress 15 and 30 days after the planting, due to water management
and substrate.

Manejo Plantas mortas por déficit hidrico aos 15 dias (%)
hidrico de Solo de textura argilosa Solo de textura arenosa
viveiro Substrato
CAC PLX D.M.S. CAC PLX D.M.S.
F1 9,90 A 1,53 B 8,01 5,47 0,52 6,26
F2 10,15 A 2,34 B 2,87 0,78 0,52 1,59
F3 8,56 6,51 11,40 1,30 1,04 1,59
F4 5,21 5,47 5,31 1,82 1,04 1,59
FD 14,32 A 1,82 B 10,22 1,82 0,52 5,31
D.M.S. 12,95 6,87 5,39 1,71
Plantas mortas por déficit hidrico aos 30 dias (%)
F1 16,67 Aab 4,95 B 2,49 14,06 A 4,95 Ba 6,82
F2 7,55 b 5,47 10,40 6,50 8,59 7,03
F3 15,89 ab 7,03 9,90 11,98 7,03 5,31
F4 9,64 ab 12,50 8,60 6,50 10,15 7,83
FD 19,79 a 10,16 12,28 7,03 8,33 11,11
D.M.S. 11,38 10,65 7,79 6,96

D.M.S. — Diferenga minima estatistica do teste de Tukey (a = 5%). Médias seguidas de letras minGsculas iguais na mesma

coluna e iguais na mesma coluna no mesmo solo nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

replantio. Os manejos aplicados as mudas durante o
seu processo de producdo tiveram influéncia inferior
ados fatores inerentes as atividades silviculturais relativas
aimplantacéo da floresta corroborando as preocupagdes
de Lopes (2004), que abordou, entre outros aspectos,
0 tempo excessivo que as mudas permanecem
encaixotadas e mantidas a sombra e com a propria
gualidade do plantio.

Os resultados desta pesquisa refletem as
informacdes da literatura. A composic¢ao do ar do solo
sofre alteragBes constantes com a infiltracdo de agua,
com as mudancas da atmosfera em conexdo com as
flutuag@es diarias de temperatura e com a velocidade
do vento (KLAR, 1991). Isso, conjuntamente com as
atuais técnicas de plantio do eucalipto, parece fazer
sobressair a qualidade das mudas que foram alcancadas
pelo manejo de viveiro e a atribuida “rusticidade” na
garantia da sobrevivéncia (LOPES, 2008). Neste
experimento, verificou-se que a aclimatacdo desejada
como critério para rusticidade e garantia de sobrevivéncia
em campo n&o foi alcancada. E possivel que o periodo
de rustificacdo ndo tenha sido suficiente para que tivesse
ocorrido a aclimatagdo ou que o clone usado nesta
pesquisa, H13, ndo tenha conseguido se tornar mais
eficiente na absorgao de agua do solo, através do
desenvolvimento extenso e profundo das raizes, ou

através de caracteristicas da parte aérea: area foliar,
rdpido fechamento dos estdmatos e manutencgéo de
temperaturas foliares reduzidas, entre outras, como
citaram Li et al. (2000) e Chaves et al. (2004).

Segundo Mafia et al. (2005), porém, a manutencao
de mudas por maiores periodos no viveiro tende a diminuir
a velocidade de crescimento e induzir malformagdes
radiculares. Nesse sentido, Neves (2004) mencionou
que varias empresas ja abandonaram essa técnica, que
€ muito questionada inclusive, porque, além de a
adaptacdo estar mais relacionada com o0s processos
genéticos (TAIZ e ZEIGER, 2004), a aclimatacg&o (através
de manejos hidricos) interfere em varios processos
fisioldgicos, que por sua vez também interferem na
absorc¢éo dos nutrientes.

Alguns materiais genéticos que se adaptam a
variabilidade de disponibilidade hidrica e que apresentam
as caracteristicas desejaveis para a produgdo em escala
ja foram desenvolvidos através do melhoramento genético
de espécies, 0 entanto, as etapas que envolvem a selecao
costumam levar alguns anos até a comprovagéo final
(LELES etal., 1998). Nesse sentido, Chaves et al. (2004)
verificaram que a condutancia estomatica nao sofreu
influéncia em funcdo do manejo hidrico. Mudas mantidas
na capacidade de campo e mudas sob diferentes niveis
de déficit hidrico apresentaram 0 mesmo comportamento.
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Esses autores sugeriram que sejam necessarios de quatro
a cinco ciclos de seca para que haja “adapta¢do”
(aclimatac&o) das mudas, o que, consequentemente,
seria benéfico em termos de sobrevivéncia no campo.
Contudo, este experimento ndo avaliou o desempenho
das mudas em campo.

Os avangos no estudo da eficiéncia do uso da &gua
em eucalipto tém demonstrado que o género possui
mecanismos fisioldgicos que regulam a absorcéo e perda
de &gua, influenciando diretamente a produtividade florestal
(STAPE et al., 2004). VVérios outros autores sugerem que
a aclimatacdo das mudas com agua, durante as fases de
viveiro (crescimento e, principalmente, rustificacéo),
aumentaria a sobrevivéncia delas em campo (SILVA, 1998;
SILVA, 2003; CHAVESetal., 2004; LOPES, 2004; PEREIRA,
2006; TATAGIBA, 2006; FREITAG, 2007; MARTINS, 2007).
No entanto, nessas pesquisas ndo foram comprovados
ou até mesmo, na maioria delas, testados os niveis dos
estresses hidricos em campo, bem como sua relagdo com
a necessidade de replantio. Silva (2003) verificou que
0 manejo nutricional foi mais efetivo na sobrevivéncia
das mudas que o manejo hidrico. Nesse sentido, pode-
se inferir que a aclimatagéo de mudas utilizando o manejo
hidrico ndo seja a técnica mais adequada para garantir
a sobrevivéncia das mudas em campo e, corroborando
Taiz e Zeiger (2004), atribuir ao melhoramento genético
aadaptacao das mudas. Dessa maneira, os critérios usados
na implantagéo contribuiram de modo mais acentuado
do que o0 manejo hidrico de viveiro, uma vez que a nutri¢do
das mudas também parece nao ter interferido, ja que no
CAC foi melhor do que no PLX (LOPES, 2008).

4, CONCLUSAO

Com relagdo aos niveis de estresse avaliados,
verificou-se pouca influéncia do substrato, porém onde
ocorreu 0 PLX houve menores percentuais de plantas
afetadas.

Independentemente do tipo de solo onde as mudas
foram plantadas, os sintomas de estresse nas plantas,
de modo geral, foram semelhantes.

O manejo de viveiro nao influenciou na sobrevivéncia
das mudas, embora tenham ocorrido algumas diferencas
estatisticas quando se usaram CAC e o plantio em solo
TA, porém sem tendéncia clara de comportamento. Esses
resultados indicaram que os fatores relativos a
implantacdo possam ser mais determinantes na
sobrevivéncia das mudas no campo até os 30 dias apds
o plantio, o que refletiu na necessidade de replantio.
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