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Resumo

O periodo de rotagdo das mudas de eucalipto nos viveiros florestais, dependendo do material genético,
da regido e da época do ano, pode variar de 70 a 100 dias ou mais. Por motivos diversos, mudas aptas
ao plantio deixam de ser plantadas, permanecendo no setor de rustificagdo por longos periodos, algumas
vezes sujeitas a perdas. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tempo de
permanéncia de mudas clonais do hibrido de Eucalyptus grandis x E. urophylla em tubetes plasticos de
53 cm® em condicdo de viveiro sobre as trocas gasosas, as relagdes hidricas e a eficiéncia fotoquimica.
Para tanto, foram utilizadas mudas de trés clones hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylia,
denominados 11, 61 e 75. As miniestacas foram transplantadas em recipientes de plastico rigido e conico,
com 53 cm?, em intervalos de 30 dias, num total de cinco transplantios, sendo o quinto realizado 150 dias
apo6s o primeiro. Foram estabelecidos cinco tratamentos: mudas com 60, 90. 120, 150 e 180 dias apds o
estaqueamento (DAE). As mudas, ao longo do tempo de cultivo passaram por todos os setores de cres-
cimento do viveiro: enraizamento em casa de vegetacao, crescimento a sombra e setor de rustificacao.
Para as mudas com 90, 120, 150 e 180 DAE, estas permaneceram respectivamente por um periodo de
30, 60, 90 e 120 dias em condicdo de céu aberto na praga de rustificacdo. As mudas foram avaliadas
em relagdo as trocas gasosas, rendimento quantico maximo do fotossistema Il, potencial hidrico foliar e
a eficiéncia intrinseca e eficiéncia instantanea do uso da agua. Nos trés clones de eucalipto estudados,
o maior tempo de permanéncia das mudas em tubetes de 53 cm?resultou em redugdes na capacidade
fotossintética, sendo esta reducdo associada aos efeitos estomaticos e aos efeitos ndo-estomaticos. As
mudas com maior tempo de cultivo nos recipientes apresentaram maior controle estomatico e com isso
maior eficiéncia intrinseca do uso da agua. Os clones estudados apresentaram respostas diferenciadas
em relacdo aos efeitos do tempo de permanéncia no recipiente de cultivo, tendo o clone 11 apresentado
menor susceptibilidade aos efeitos deletérios do longo periodo de confinamento do sistema radicular, e os
clones 61 e 75 apresentaram maior sensibilidade.

Palavras-chave: restricdo radicular, Eucaliptus spp., fotossintese, produgao de mudas.

Abstract

The rotation period of eucalypt cuttings in nurseries depends on the genetic material, region and on the
season of the year, and generally requires 70 to 100 days or more. For several reasons, viable cuttings are
not planted out and remain in the nursery for long periods, and are subject to losses. This work evaluated
the effect of the residence period of 3 clonal cuttings of the hybrid Eucalyptus grandis x E. urophylla (named
11, 61 and 75) grown in 53 cm? rigid conic plastic tubes in the nursery, on gas exchanges, water relations
and photochemical efficiency. Five treatments were established after the initial 30 day transplant period:
60, 90, 120, 150 and 180 days after transplanting (DAT). The cuttings were rotated over different sectors
of the nursery: rooting in greenhouse, shadow sector and hardness sector. The 90, 120, 150 and 180
DAT cuttings remained, respectively, for 30, 60, 90 and 120 days in open air at the hardening area. Gas
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exchanges, maximum quantum yield of the photosystem ll, leafwater potential, the intrinsic water efficiency
and the instantaneous water use efficiency were measured on the cuttings. The longest residency periods
reduced the photosynthetic performance of all clones and these reductions were linked to stomatal and
non-stomatal effects. Clones grown for an extended period had greater stomatal control, therefore higher
intrinsic efficiency of the use of water. The 3 clones had different responses to the residency periods in
tubes. Clone 11 was the least sensitive to the deleterious effects of the restricted root system over the long
residency periods, while Clones 61 and 75 were the most adversely affected.

Keywords: root restriction, Eucalytus spp., photosyntesis, forest nursery.

INTRODUCAO

No Brasil, empresas de base florestal utili-
zam a propagacao vegetativa para a produgao
das mudas de eucalipto, sendo a técnica de mi-
niestaquia amplamente empregada nos grandes
viveiros florestais (Xavier et al., 2009). Este pro-
cesso de propagacao é definido pelas etapas de
coleta, preparo e transplantio das miniestacas
para tubetes com 50 cm?® um periodo de en-
raizamento em casas de vegetacao com nebuli-
zacao intermitente seguido da aclimatizagao e
crescimento em casa de vegetagao (com reducao
na entrada de luz em 50 %); e um periodo de
rustificacdo a pleno sol (Alfenas et al, 2009).
Nestas condi¢oes, a permanéncia das mudas nos
recipientes, dependendo do material genético,
da regiao e época do ano, é de 70 a 100 dias até
que a muda esteja apta ao plantio. Contudo, por
motivos diversos, como por exemplo, a falta de
chuvas e problemas silviculturais, pode ocorrer
algum atraso no plantio. Desta maneira, as mu-
das aptas ao plantio deixam de ser plantadas no
campo e permanecem no setor de rustificacao
por semanas, ou até meses, algumas vezes sujei-
tas a perdas.

Com relacao ao manejo das mudas de euca-
lipto produzidas por semente, Reis et al. (2008)
indicam o periodo entre 100 e 115 dias como
o adequado para expedicao de mudas em tube-
tes de 53 cm3. Mafia et al. (2005) avaliaram o
periodo de rotacao no viveiro de mudas clonais
de eucalipto em tubetes de 53 cm3 e verificaram
que ao longo do tempo, a limitagao do subs-
trato nesse volume de recipiente afetou o acu-
mulo de biomassa radicular, o que paralisou o
crescimento desta parte da planta. Com base em
avaliacboes de altura, massa seca da parte aérea
e raizes, os autores concluiram que o periodo
de 80 a 110 dias ¢é suficiente para a formacao de
mudas de boa qualidade. Contudo, este tempo
é dependente da qualidade do material genético
utilizado para a propagacao.

A extensio do periodo de permanéncia da
muda no recipiente de cultivo pode causar

comprometimento do sistema radicular e par-
te aérea, em decorréncia da restricio mecanica
a expansao da raiz (Choi et al., 1997; Ray; Sin-
clair, 1998; Whitfield et al., 1996; Yamanishi et
al, 1998). Neste caso, os efeitos no comprome-
timento do sistema radicular sobre a parte aé-
rea podem ser explicados em grande parte pela
reducido no transporte de dgua (Hameed et al,
1987; Tschaplinski; Blake 1985), com conse-
quente limitagdo nutricional (Choi et al, 1997;
Rieger; Marra, 1994) ou pelo desbalanco fito-
hormonal (Carmi et al, 1983; Yong et al, 2010).

Nos recipientes tradicionalmente utilizados
nos viveiros florestais, o impedimento mecanico
causado por meio do confinamento do sistema
radicular promove a reducao na taxa de divisao
das células do meristema apical da raiz e decrés-
cimo no comprimento das células expandidas
(Atwell, 1988), bem como incrementa o grau
de suberizagao das raizes (Da Matta, 1999). De
fato, o impedimento mecanico do sistema radi-
cular reduz a taxa de extensao das raizes e incre-
menta seu diametro (Gregory, 2006). Segundo
Atwell (1988), este crescimento € atribuido mais
ao incremento no didmetro das células indivi-
duais do que no nimero de células. Ao que tudo
indica, estas alteracdes na anatomia da raiz po-
dem causar significativos comprometimentos
morfologicos (Fageria et al, 2006) refletindo in-
tensamente na translocagao de agua, fitohormo-
nios e nutrientes minerais para a parte aérea. Em
eucalipto, o impedimento mecanico do sistema
radicular (de 0,4 para 4,2 MPa) causou reducao
no comprimento da raiz primdria em 71 % e das
raizes laterais em 31 % (Misra; Gibbons, 1996).

Uma vez que a restricdo mecanica ao sistema
radicular promove alteragdes no crescimento e
na anatomia da raiz (Atwell, 1988; Choi et al,,
1997), tais alteragoes podem causar comprome-
timentos nas trocas gasosas associadas a folha.
Embora alguns relatos mostrem que a taxa fo-
tossintética liquida tem sido incrementada com
a restricao mecanica da raiz (Carmi et al, 1993),
ou nao-alterada (Krizek et al, 1985), outros tra-
balhos observaram que houve reduc¢ao na assi-
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milacao fotossintética do carbono com o incre-
mento da restricdo mecanica (Arp, 1991; Ronchi
et al, 2006; Shi et al 2008; Yong et al, 2010).
A reducao da taxa fotossintética liquida, sob a
condicao de confinamento das raizes, deve-se ao
superavit de carboidratos nas folhas, em razao
da diminuicao da atividade do dreno demanda-
do pelo crescimento da raiz, que esta associada
a diminuicdo do volume do recipiente de culti-
vo (Arp, 1991).

Contudo, Will e Teskey (1997) relataram que
em plantas cultivadas em pequenos recipientes,
a taxa fotossintética foi reduzida devido ao es-
tresse hidrico. De uma maneira geral, a maior
eficiéncia na absor¢ao de dgua pela raiz esta lo-
calizada cerca de 80 mm de distiancia do dpice
radicular (Kramer; Boyer, 1995). Tal fato mos-
tra que a maior atividade radicular relacionada
a absor¢do de dgua esta localizada nas raizes
mais novas metabolicamente. Quando o volu-
me do recipiente de cultivo se torna pequeno
em relacdo ao volume radicular, o confinamen-
to nao permite que novas raizes sejam forma-
das. Na auséncia de raizes com maior eficién-
cia na absorc¢ao de dgua, a parte aérea da planta
pode ficar submetida a um estresse hidrico e
mineral, o que pode reduzir significativamente
a assimilacao fotossintética do carbono. Neste
sentido, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do tempo de permanéncia de
mudas clonais do hibrido de Eucalyptus grandis x
E. urophylla em tubetes plasticos de 53 cm?, em
condigao de viveiro, sobre as trocas gasosas, as
relagdes hidricas e a eficiéncia fotoquimica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro se-
torizado, de estrutura permanente da empresa
Fibria Celulose, em Aracruz-ES (19° 49" 09" 'S;
40° 16" 15" O). Para tanto, foram utilizadas
mudas de trés clones hibridos de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, denominados 11,
61 e 75. As mudas foram produzidas a partir
de miniestacas apicais, com comprimento va-
riando entre 8 e10 cm e 2 mm de diametro. O
substrato utilizado foi uma mistura composta
do tipo 3:3,5:3,5 (v:v), constituida por fibra de
coco , casca de arroz carbonizada e vermiculita
, aplicando-se a mistura de substrato 2,0 kg m3
de osmocote (19-6-10) e 2,0 kg m3 de superfos-
fato simples.
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As miniestacas foram transplantadas em re-
cipientes de plastico rigido e cénico, com 53
cm3, em intervalos de 30 dias, num total de cin-
co transplantios, sendo o quinto realizado 150
dias apds o primeiro. Todas as mudas perma-
neceram durante um periodo de 20 a 25 dias
na casa de vegetacao, sob telado com 50 % de
interceptacao do fluxo de fotons fotossintéticos,
com nebulizacdo intermitente, para a inducao
do enraizamento (10 segundos de molhamento,
em intervalos de 15 minutos). Apos esta fase, as
mudas permaneceram por mais 20 a 35 dias em
casa de sombra, sob telado com 70 % de inter-
ceptacgao do fluxo de fotons fotossintéticos. Para
as mudas com 90, 120, 150 e 180 dias apds o
estaqueamento (DAE), estas permaneceram res-
pectivamente por um periodo de 30, 60, 90 e
120 dias em condicao de céu aberto na praca
de rustificagdo. As variaveis climaticas sdo apre-
sentadas na Figura 1. Nas fases de crescimento e
rustificacao, a irrigagao foi feita diariamente por
meio de aspersores sendo a aplicacao de agua
realizada em quantidade e intervalos variados,
em funcao da temperatura e umidade do dia.

Para a avaliacao da taxa fotossintética liqui-
da, da condutéincia estomadtica, da transpiragao,
do rendimento quantico maximo do fotossiste-
ma II, do potencial hidrico foliar, da eficiéncia
do uso da dgua e da eficiéncia intrinseca do uso
da agua, as mudas, nas idades de 60, 90, 120,
150 e 180 dias apos a estaquia, foram selecio-
nadas por amostragem simples ao acaso. Para
tanto, foram utilizadas seis mudas por idade, de
cada clone. Em todas as avaliacoes, foram utili-
zadas folhas plenamente expandidas no terceiro
par, contado a partir do apice da muda.

Taxa fotossintética liquida (A),
condutancia estomatica (gs) e
transpiracao (E)

A taxa fotossintética liquida, a condutincia
estomatica e a transpiracao foram determinadas
por meio do analisador de gds infravermelho
modelo LI6400 (LI-COR, Lincoln, NE, USA).
As medidas foram realizadas entre 9:00 e 10:00
horas da manh3, com o auxilio de luz artificial,
com fluxo de fétons fotossintéticos ajustado
para 1500 pmol m?s'. Durante as avaliagdes, a
concentracao de CO, na camara foi mantida em
torno de 380 + 20 pmol mol! e a drea da folha
analisada foi de 6 cm2.

Foram utilizadas seis mudas por idade, para
cada clone, sendo avaliada uma folha por muda.
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Figura 1. Temperatura, umidade relativa e déficit de pressdo de vapor do ar durante o ciclo de producdo das mudas.
Figure 1. Temperature, relative humidity and vapor pressure deficit of the air during the production cycle of the

cuttings.

Rendimento quantico maximo
do fotossistema Il (FvFm)

O rendimento quantico maximo do fotossis-
tema II foi obtido com o auxilio de um fluori-
metro ndo modulado modelo PEA (Hansatech
Instruments Ltd, King's Lynn, Norfolk, UK) e
as medidas forma feitas nas mesmas mudas e
folhas em que foram realizadas as analises das
trocas gasosas. As mudas foram avaliadas nos
periodos de 9:00 as 10:00, 12:00 as 13:00 e
15:00 as16:00 h. Para efetuar a avaliacio, as fo-
lhas foram adaptadas ao escuro por um periodo
de 30 minutos, utilizando pinc¢as adequadas ao
equipamento segundo metodologia proposta
por Strasser et al. (2000).

Potencial hidrico foliar (PHF)

Ap6s as avaliagoes das trocas gasosas e da
fluorescéncia, o potencial hidrico foliar foi ava-
liado utilizando-se uma camara de pressao, mo-
delo Soil Moisture (Scholander et al., 1964). As
medidas foram realizadas nos periodos de 9:00
as 10:00 h (nas mesmas folhas em que foram
feitas as avaliacoes da fluorescéncia e das trocas
gasosas), 12:00 as 13:00 e 15:00 as 16:00 h (fo-
lhas proximas a folha utilizada no horario de
9:00 as 12:00 h).

Eficiéncia do uso da agua (EUA) e eficién-
cia intrinseca do uso da agua (EIUA)

A eficiéncia do uso da agua foi obtida pela
divisdo entre a taxa fotossintética liquida e a
transpiragdo (A/E). A eficiéncia intrinseca do
uso da agua (EIUA) foi obtida pela divisao en-
tre a taxa fotossintética liquida e a condutancia
estomatica (A/gs).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamen-
tos (idade de mudas apds o estaqueamento) e
seis repeti¢coes. Os dados foram testados quanto
a normalidade e homogeneidade de variancia,
e, ao atenderem as pressuposicoes, foram sub-
metidos a andlise de varidncia. Dados que nao
apresentaram distribuicao normal (eficiéncia
intrinseca do uso da agua e eficiéncia instanta-
nea do uso da dgua) foram transformados (X
= log(X)). As médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott (5%) e, quando resultantes
de varidveis fixas quantitativas, foram submeti-
das a ajustes de regressao, utilizando o software
ASSISTAT 7.7 BETA. Os dados de rendimento
quantico maximo do fotossistema II e potencial
hidrico foliar nao apresentaram distribuicao
normal e as transformacoes testadas nao foram
suficientes para a correcao das pressuposigoes,
senda as médias comparadas por intervalo de
confianga a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparativamente as mudas que permane-
ceram menos tempo no recipiente de cultivo (60
dias), as mudas que permaneceram mais tempo
(180 dias) apresentaram uma menor taxa fotos-
sintética (Figura 2A), evidenciando que o tempo
de permanéncia causou comprometimento na
assimilacdo fotossintética do carbono. O clone
11 apresentou queda de 48 % na taxa fotossin-
tética liquida entre mudas com 60 dias e mudas
com 180 dias. Os clones 61 e 75 apresentaram
reducao de 72 % e 58 %, respectivamente, mos-
trando esses dois dltimos serem mais sensiveis
ao confinamento do sistema radicular. A queda
na taxa fotossintética das mudas corrobora com
os valores de condutincia estomdtica apresen-
tados na figura 2B. De forma geral, as mudas
com 60 dias apresentaram maior abertura esto-
madtica, independentemente do clone avaliado.
Refletindo, também, em maior transpiracao por
parte das plantas deste tratamento (Figura 2C).

De fato, varios trabalhos tém mostrado que o
confinamento do sistema radicular pode causar
reducio na taxa fotossintética liquida, seja por
efeitos estomdticos ou nao-estomaticos (He-
rold; McNeil, 1979; Ronchi et al, 2006; Shi et al
2008; Thomas; Strain, 1991; Yong et al, 2010).

Em varias condicoes de crescimento da planta,
o sistema radicular pode enviar sinais para a parte
aérea, e assim modular o crescimento desta parte
da planta (Jackson, 1997). Estes sinais podem ser
considerados como hidraulicos ou nao hidrauli-
cos (fitohormonios e dgua). Com relagao aos si-
nais nao hidriulicos e em condicdes de confina-
mento do sistema radicular, varios fito-hormoénios
tém sido quantificados, entre eles o etileno (Peter-
son et al, 1991), o dcido abscisico (ABA) (Hurley;
Rowarth, 1995; Liu; Latimer, 1995) e as citocininas
(Yong et al, 2010). Dentre estes fitohormonios, o
ABA é o que estd mais diretamente associado ao
fechamento estomatico (Davies; Zhang, 1991).

Uma das formas de avaliar os efeitos nao esto-
maticos do processo fotossintético é por meio da
avaliacao da eficiéncia fotoquimica. Uma meto-
dologia utilizada para avaliar esta eficiéncia foto-
quimica é a emissao da fluorescéncia da clorofila
no tempo (Baker, 2008). Uma das varidveis da
fluorescéncia utilizada na avaliacao da eficiéncia
quantica maxima do fotossistema II (PSII) é a re-
lacao F /F_ (Baker, 2008; Bolhar-Nordenkampf
et al. 1989), que acordo com Rosengyvist e koo-
ten (2003), F_ ¢ a fluorescéncia maxima e F, a
fluorescéncia variavel, sendo esta dltima obtida
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pela diferenca entre a fluorescéncia maxima e
a minima (F)) (F, = F_ - F ). Segundo Strasser
e Strasser (1995), esta relagdo mostra a capaci-
dade com que a luz absorvida pelas moléculas
de clorofilas consegue reduzir a quinona A (Q,).
Assim, os valores desta varidvel em torno de 0,75
a 0,85, mostram 75 a 85 % de probabilidade de
que um féton absorvido consiga reduzir Q , e
estes valores mostram elevada eficiéncia do apa-
rato fotossintético associado ao PSII. Portanto,
ao se analisar a figura 3 em comparagao com a fi-
gura 2A, verifica-se que, de fato, o clone 11 apre-
sentou menor sensibilidade ao confinamento do
sistema radicular, pois além de nao apresentar
diferencas estatisticas entre tratamentos, nos trés
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Figura 2. Taxa fotossintética liquida (A), condutancia es-
tomatica (B) e transpiragdo (C) de mudas clo-
nais de Eucalyptus grandis x E. urophylla em
fungdo do periodo de permanéncia no viveiro.
Net photosynthetic rate (A), stomatal con-
ductance (B) and transpiration (C) of clonal
cuttings of Eucalyptus grandis x E. urophylla
as a function of storage time period in the
nursery.
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Figure 2.
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horarios de avaliacao, as médias apresentadas
nao sao indicativas de danos ao fotossistema II.
Resultados diferentes foram apresentados pelo
clone 61, para mudas com 180 dias no primeiro
e no terceiro horario de avaliacao, e pelo clone
75, para mudas com 120, 150 e 180 dias apds
o estaqueamento, no segundo e terceiro horario
de avaliacdo. No periodo mais quente do dia,
compreendido entre 12:00 e 13:00 horas, todos
os tratamentos, para os trés clones, apresentaram
valores da relacao F /F_ abaixo de 0,75. No ter-
ceiro horario de avaliacao, entre 15:00 e 16:00
horas, apenas o clone 11 apresentou recuperagao
nos valores da relacao F /F_, em todos os trata-
mentos. Estes resultados realcam a resposta dife-
renciada do clone 11, em fun¢ao do confinamen-
to do sistema radicular.

Sob condicao de confinamento do sistema
radicular, outros estudos tém mostrado que o
decréscimo na taxa fotossintética liquida pode
ser causado por efeitos ndo estomaticos asso-
ciados ao metabolismo dos carboidratos (limi-
tacao da fotossintese pelo produto final), pelo
metabolismo associado ao nitrogénio e por
meio do decréscimo na atividade da enzima Ru-
bisco (Sato et al, 2001), bem como por meio da
reducao na eficiéncia quantica efetiva e maxima
do PSII (Barja, 2003; Shi et al, 2008).

Em relagao ao potencial hidrico foliar, o clo-
ne 11 (Figura 4A), em todos os horarios, e o clo-
ne 75 (Figura 4C), nos hordrios de 9:00 as 10:00
e 15:00 as 16:00 horas, nao apresentaram dife-
rencas estatisticas. O clone 61 apresentou varia-
¢ao nos trés horarios de avaliacao, sendo que no
periodo de 9:00 as 10:00 horas as mudas com
60 dias apresentaram o maior potencial hidrico
foliar (Figura 4B). Para os clones 61 e 75, mesmo
nos horarios de maior demanda transpiratéria
(12:00 as 13:00 e 15:00 as 16:00 horas) verifica-
-se que, em relagdo as mudas com permanéncia
de 60 dias apés o estaqueamento, as plantas que
permaneceram por mais tempo nos tubetes (90,
120, 150 e 180 DAE) apresentaram maior poten-
cial hidrico foliar. Este fato pode mostrar que so-
mente um sinal quimico (sinal ndo hidraulico)
pode estar atuando no controle da condutancia
estomadtica no clone 61 e 75. Ou seja, neste es-
tudo, nao houve limitacao hidrica associada ao
confinamento do sistema radicular, como foi
observado por Tschaplinski e Blake, (1985) em
plantas de Alnus glutinosa Gaertn.

Em uma andlise geral, para os clones 11 e 75,
as mudas com maior tempo de cultivo nos reci-
pientes apresentaram maior eficiéncia intrinseca
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Figura 3. Rendimento quantico maximo do fotossis-
tema II de mudas de clonais de Eucalyptus
grandis x E. urophylla em diferentes horarios
em funcdo do periodo de permanéncia no vi-
veiro.

Maximum quantum yield of photosystem II
of clonal cuttings of Eucalyptus grandis x E.
urophylla at different times depending on the
storage time in the nursery.
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Figure 3.

do uso da dgua (EIUA) (Figura 5). Os valores
apresentados pelas mudas com 60 DAE foram
68 % e 38 % inferiores as mudas com 180 DAE,
respectivamente. Aos 180 DAE, quando com-
parado com as plantas com 60 DAE, os altos
valores da eficiencia intrinseca do uso da dgua
dos clones estdo associados ao decréscimo mais
acentuado da condutancia estomdtica nesta
época de cultivo. Nao foram verificadas diferen-
cas estatisticas na eficiéncia intrinseca do uso da
agua para o clone 61 em funcao dos tratamentos
(Figura 5A). Em relagdo a eficiéncia instatanea
do uso da agua (EUA), o clone 11 apresentou
aumento desta variavel com o aumento do tem-
po de permanencia das mudas nos recipientes.
Os clones 61 e 75 nao apresentaram diferencas
em funcao dos tratamentos (Figura 5B).

Sci. For., Piracicaba, v. 42, n. 104, p. 533-542, dez. 2014

538




060 dias 090dias @120dias @150 dias ®180 dias

9:00- 10:00 12:00- 13:00 15:00- 16:00
0,0
-
& -01
S 0,2
=3
2~ -03
~.:E S -04
=< 05
g -0,6
< -0,7
= -0,8
Clone 11 (A)

060 dias O090dias @120dias B150dias m180 dias

9:00- 10:00 12:00- 13:00 15:00- 16:00
0,0 . .
-
S -0,1 4
< -0,2 1
S 03
£ 8 g4
250
=< 05
g 0,6
£ 07
&~ o8
Clone 61 (B)

060dias O090dias B@120dias @150 dias ®m180 dias

9:00- 10:00 12:00- 13:00 15:00- 16:00

= 0,0 T T

= 01

=

E 02

22 03

=& 04

=2 o5

£ 06

g o7

£ -0,8

Clone 75 (C)
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times of day, depending on the storage time
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Figure 4.

Torna-se importante relatar que os clones 61
e 75, considerados, neste estudo, sendo mais
sensiveis ao confinamento do sistema radicular,
apresentaram maior reducao da assimilacao de
CO,, por meio do controle estomatico, e esta
acgdo permite a estes clones terem maior contro-
le na perda de agua.

Os valores de eficiéncia intrinseca do uso da
agua e eficiéncia instantanea do uso da dgua po-
dem ser importantes para o manejo de irrigacao
no viveiro, e percebe-se que, de forma geral, as
mudas mais novas (60 DAE) e teoricamente com
tecidos menos rustificados apresentaram me-
nor controle estomadtico, resultando em maior
perda de agua. Por outro lado, as mudas com
idades mais avancadas apresentam menor per-
da de dgua, ndo somente pela maior rusticidade,
mas também, pela reducao da condutancia es-
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tomadtica causada pelo confinamento do sistema
radicular. Apesar das variagdes encontradas no
presente estudo, Correia et al. (2013), avaliando
o crescimento de mudas clonais de eucalipto,
ndo verificaram diferencas no crescimento das
plantas 12 meses apés o replantio, partindo de
mudas com diferentes idades de expedigio (60,
75, 90 e 120 dias). Resultados semelhantes siao
apresentados por Figueiredo (2011), avaliando,
também, o crescimento de mudas clonais de eu-
calipto, em diferentes idades de expedicao, aos
24 meses apds o plantio. Estes resultados po-
dem mostrar que esta espécie pode apresentar
certa plasticidade e assim efetuar uma recupera-
¢ao do estresse associado as trocas gasosas cau-
sado pelo confinamento do sistema radicular.
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Figura 5. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (A) e efi-
ciéncia instantanea do uso da agua (B) de
mudas clonais de Eucalyptus grandis x E.
urophylla em funcdo do periodo de perma-
néncia no viveiro.
Intrinsic efficiency (A) and instantaneous effi-
ciency of the water use (B) on clonal cuttings
of Eucalyptus grandis x E. urophylla related
to their stay periods in the nursery.
**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a
5% de probabilidade; "ndo significativo. Dados submeti-
dos a transformacédo (X = log (X)) por ndo apresentarem
distribuicdo normal.

Figure 5.

CONCLUSOES

Nos trés clones de eucalipto estudados, o
maior tempo de permanéncia das mudas tubetes
de 53 cm?®resultou em reducoes na capacidade
fotossintética, sendo esta reducdo associada aos
efeitos estomaticos e aos efeitos nao estomaticos.
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As mudas com mais tempo de cultivo no reci-
piente apresentaram maior controle estomatico e
com isso maior eficiéncia intrinseca do uso da dgua.

Os clones estudados apresentaram respostas
diferenciadas em relacao aos efeitos do tempo
de permanéncia no recipiente de cultivo, tendo
o clone 11 apresentado menor susceptibilidade
aos efeitos deletérios do longo periodo de con-
finamento do sistema radicular, e os clones 61 e
75, maior sensibilidade.
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