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RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar o efeito da variagdo de altura e didmetro de colo de mudas clonais
do hibrido de Eucalyptus grandis x E. urophylla sobre o crescimento apds o plantio nos sitios de Aracruz-ES,
Mucuri-BA, Montanha-ES e Carlos Chagas-MG. As classes selecionadas foram: mudas altas e grossas (AG),
mudas altas com didmetro médio (AM), mudas médias com diametro grosso (MG), mudas médias com diametro
médio (MM), mudas pequenas com didmetro médio (PM) e mudas pequenas com diametro fino (PF). Os valores
dessas classes foram: altura: A (31-40 cm), M (21-30 cm) e P (10-20 cm); didmetro: G (3,1-4,0 mm), M
(2,1-3,0 mm) e F (1,5-2,0 mm). As mudas, 90 dias apds o transplantio nos tubetes e consideradas rustificadas,
foram plantadas e as avaliag@es de altura (H) e diametro (D), feitas no 1°, 2°, 3°, 6° e 12° meses. A massa
de matéria seca de folhas, lenho, casca, galhos e raizes finas, médias e grossas foram avaliadas no sexto més.
Mudas com maiores dimensdes de altura e diametro apresentaram maior crescimento inicial, mas as diferencas
tenderam a diminuir ao longo do tempo. O sitio de Carlos Chagas teve as piores condi¢des para o crescimento
das plantas.

Palavras-chave: Qualidade de mudas, Caracteristicas morfologicas, Mudas clonais e Eucalyptus spp.

BIOMETRIC VARIATION EFFECT OF EUCALIPT CLONAL CUTTINGS ON
THE GROWTH IN THE FIELD

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the height and root collar diameter effects of the hybrid Eucalyptus
grandis x E. urophylla cuttings on the growth after planting in the Aracruz-ES, Mucuri-BA, Montanha-ES and
Carlos Chagas-MG sites. The selected classes were: high cuttings with thick root collar diameter (AG), high cuttings
with averaged size diameter (AM), average height with thick diameter ( MG), average height and average
diameter (MM) , low cutting with average size diameter (PM) and low cutting with fine diameter roots (PF).
The values of the classes were: height- A (31-40 cm), M (21-30 cm) and P (10-20 cm); root collar diameter-
G (3.1-4.0cm), M (2.1-3.0 mm) and F (1.5-2.0 mm). The cuttings, 90 days after transplanting to tubes, were
taken as hardened and outplanted. The evaluations were in height (A), diameters (D) were measured at the
1st, 2nd, 3rd, 6th and 12th months. Leaf dry mass, wood, bark, branches and fine, average size and thick
roots were evaluated at the 6th month. Higher and thicker cutting presented higher initial growth, although
the differences showed decreasing values over time. Carlos Chagas showed the worst growth conditions.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal comecou a expandir-se,
significativamente, a partir dos incentivos fiscais, na
década de 1960, o que proporcionou reflorestamentos
extensivos, para diminuir o desmatamento (RESENDE
etal., 1996), constituindo iniciativa fundamental para
areducdo da demanda por espécies nativas.

O setor florestal contribui com 5% do PIB nacional
(US$ 25,9 bilhdes), sendo responsavel, também, por
gerar 1,6 milhdo de empregos diretos e 5,6 milhdes de
empregos indiretos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
SILVICULTURA, 2006).

As pesquisas tém buscado novas tecnologias,
visando estabelecer florestas mais produtivas. Segundo
Santos et al. (2000), o crescente aumento do consumo
de produtos florestais indica a necessidade da utilizagdo
de espécies de rapido crescimento.

O género Eucalyptus é um dos mais adotados
nos programas de reflorestamento no Brasil, por
apresentar caracteristicas de rapido crescimento e de
boa adaptacgdo as diferentes condic¢des edafoclimaticas
(BERGER etal., 2002).

A producdo das mudas é de suma importancia para
0 sucesso da atividade, pois, segundo Carneiro (1995),
o seu percentual de sobrevivéncia e crescimento, apés
o plantio estdo diretamente relacionados a sua qualidade.

As qualidades morfolégica e fisioldgica das mudas
dependem da constituicdo genética, das condi¢cdes
ambientais, dos métodos de producdo, do regime de
manejo e dos cuidados no transporte e no plantio
(PARVIAINEN, 1981).

Atualmente, a producdo de mudas de eucalipto
é feita, principalmente, por meio da clonagem, que procura
assegurar a manutencéo das caracteristicas da planta-
matriz-elite selecionada e a implantacéao de talhBes
uniformes de elevada produtividade (ALFENAS et al.,
2004). Mesmo sendo a clonagem técnica que permite
a manutencao das caracteristicas desejadas em uma
planta, ocorrem, em virtude do manejo, variagdes no
crescimento de mudas no viveiro e no campo.

A expedicdo de mudas de qualidade contribuira
para a reducdo de custos com o replantio, e o crescimento
mais acelerado poderéa contribuir para que superem
acompeti¢cdo com as plantas daninhas mais rapidamente,
promovendo a diminuig&o de gastos com tratos culturais.
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Este trabalho objetivou avaliar o efeito da
variacdo de altura e didmetro de mudas clonais
do hibrido de Eucalyptus grandis com E. urophylla
sobre o crescimento ap0s o plantio em sitios de
diferentes condi¢des edafoclimaticas, localizados
em Aracruz-ES, Mucuri-BA, Montanha-ES, e Carlos
Chagas-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho envolveu duas etapas: a primeira,
referente a producao e distribuicdo das mudas em classes
de altura e diametro de colo, realizada 90 dias ap0s
a estaquia, desenvolvida no viveiro da empresa FIBRIA,
no Municipio de Aracruz, ES. Na segunda etapa, as
mudas foram expedidas para o plantio, em quatro sitios:
Aracruz (regido central do Espirito Santo, latitude de
19°48’ S e longitude de 40°17° W e altitude de 60 m),
Mucuri (regido Sul da Bahia, a 18°16'Se 39°41'W e
altitude de 7 m), Montanha (Norte do Espirito Santo,
a18°07' Se 40°21' W e altitude de 150 m) e Carlos Chagas
(Norte de Minas Gerais, a 17°42' Se 40°45' W e 160 m
de altitude).

De acordo com a classificagdo climéatica proposta
por Képpen, os sitios de plantio sdo classificados em:
Aracruz e Mucuri como Am e os sitios de Montanha
e Carlos Chagas como Aw.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias mensais
de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo
pluviométrica durante o periodo de avaliacdo do
experimento.

O deficit de pressédo de vapor (DPV), calculado
segundo a equacgdo proposta por Naves-Barbiero et
al. (2000), por meio das suas médias mensais nos diferentes
sitios de plantio, é apresentado na Figura 1.

Os solos dos sitios sdo classificados como: Aracruz,
onde predominam o Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico coeso + Podzolico Vermelho-Amarelo distréfico
abrupto; Mucuri, onde predomina o Latossolo Amarelo
distréfico, com manchas de solos arenosos no horizonte
superficial; Montanha, onde predominam o Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico + Podzolico Vermelho-
Amarelo distréfico; Carlos Chagas, onde se observa
a predominancia de Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico.
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Tabela 1 — Médias mensais de temperatura (T°C) e umidade relativa do ar (UR%) e precipitacdo (Prec.) nos diferentes sitios
de plantio, durante o periodo de avaliagao apds o plantio.

Table 1 — Monthly temperature average (T°C) and air relative moisture content (UR%), rainfall (Prec.) in the different
planting sites during the evaluating period after the planting.

Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
Més T°C UR% Prec. T°C UR% Prec. T°C UR% Prec. T°C UR% Prec.
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 23.5 64.3 22.1 23.1 80.0 66.0 25.2 87.3 129.7  31.6 71.7  140.0
2 22.8 70.2 127.2  24.1 81.2 131.5  26.8 83.1 296.1  33.8 73.2  190.0
3 23.7 71.6 142.5  24.9 82.5 250.9  26.8 85.6 124.9  34.1 75.2  210.0
4 24.4 74.6 237.2  25.6 82.5 154.9  25.3 82.0 1925  31.6 78.9  215.0
5 25.3 73.9 192.0 25.3 83.7 234.4  25.3 85.0 1452  31.5 56.2 95.0
6 25.1 80.6 249.4  25.6 85.9 237.2  24.4 89.9 25.9 29.8 47.1 80.0
7 25.4 83.5 236.8 24.8 85.0 37.0 22.9 89.3 110.4  29.3 72.1  120.0
8 24.8 81.2 66.0 23.4 86.2 169.9  21.4 92.5 1153  27.1 54.6 60.0
9 22.9 82.6 3355  22.0 88.4 164.8  21.9 86.0 20.3 27.3 53.9 55.0
10 215 84.7 160.0  21.2 84.2 41.4 22.6 86.5 71.1 28.1 59.3 60.0
11 20.7 80.8 82.3 22.0 83.8 103.1  23.1 84.4 35.8 28.8 32.7 22.0
12 21.9 81.4 26.4 22.5 84.0 66.5 24.8 77.0 18.8 32.1 41.5 28.0
800 superfosfato simples. O ciclo de producéo das
250 mudas durou aproximadamente 90 dias, desde o
52 e Aracnuz transplantio das miniestacas até a expedigédo das
S e Toen mudas para o campo.

. m ; S A altura foi avaliada com régua milimetrada e o

0.50 € oA , -
didmetro, com paquimetro digital. As mudas foram

0.00 T T T T T T T T T ]

divididas em trés classes de altura: mudas altas, médias
e pequenas. Dentro de cada classe de altura, as mudas
foram divididas em trés classes de diametro: diametros
grossos, médios e finos. Assim, foram definidas nove
classes de mudas: AG - mudas altas, com didmetro grosso;
AM - altas, com diametro médio; AF - altas, com diametro
fino; MG - médias, com diametro grosso; MM - médias,
com diametro médio; MF - médias, com diametro fino;
PG - pequenas, com diametro grosso; PM - pequenas,
com diametro médio; e PF — mudas pequenas, com
diametro fino.

Figura 1 — Déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) durante
12 meses apos a instalagcdo do experimento nos
sitios de plantio.

Figure 1 — Water vapor deficit of the air (DPV) during 12
months after setting up the experiment on the
planting sites.

2.1 Producdo e classificacdo das mudas

Mudas do clone 11 foram produzidas de acordo

com o sistema convencional da empresa, com a utilizagdo
de miniestacas, variando entre 8 e 10 cm, retiradas da
posicdo intermedidaria na brotagdo das minicepas do
jardim clonal.

O tipo de recipiente utilizado foi o tubete
de polipropileno, com capacidade volumétrica
de 53 cm3. O substrato foi composto pela mistura
de 40 (v/v) de casca de eucalipto compostada + 30
(v/v) de vermiculita expandida tipo fina + 30% (v/v)
de casca de arroz carbonizada. Ao substrato foram
adicionados 2,0 kg m-2 de Osmocote® (19-06-10)
microgranulado de liberacéo lenta + 2,0 kgm-=2 de

Foram consideradas mudas altas as que
apresentaram valores acima do desvio de +1 sd da
média, de altura média, aquelas com dimensdes entre
-1 sd e +1 sd da média e pequenas, as que
apresentaram valores abaixo do desvio de -1 sd da
média. O mesmo procedimento foi adotado para a
divisdo das mudas em classes de didmetro. No entanto,
durante a etapa de classificagdo ndo foi possivel
encontrar mudas que se enquadrassem nas classes
AF, MF e PG.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as dimensdes das
classes de mudas do clone estudado.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.1, p.01-11, 2011



FIGUEIREDO, FA.M.M.A et. al.

Tabela 2 — Intervalo das médias de altura e didmetro de mudas do hibrido de Eucalyptus grandis x E. urophylla.
Table 2 — Interval between height and root collar diameter averages of hybrid Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Tratamento Altura (cm) Diametro (mm)
AG 31 a 40 3,1a4,0
AM 31 a 40 2,1 a 3,0
MG 21 a 30 3,1a4,0
MM 21 a 30 2,1 a 3,0
PM 10 a 20 2,1 a 3,0
PF 10 a 20 1,5a 2,0

AG: mudas altas, com diametro grosso; AM: mudas altas, com didametro médio; MG: mudas médias, com didmetro grosso;
MM: mudas médias, com diametro médio; PM: mudas pequenas, com diametro médio; e PF: mudas pequenas, com diametro fino.

2.2 Implantag&o do experimento e avaliagfes do
crescimento

Realizou-se o controle das formigas antes e depois
do plantio, utilizando isca formicida granulada, sendo
aplicados 10 g m2de terra solta do formigueiro.

Cinco dias antes do plantio, efetuou-se a primeira
adubacdo, aplicando 300 g por cova, da formulagao
granulada de NPK (06-30-06) + 1,0% de Zn + 0,3% de
Cu. Apds 90 dias do plantio, fez-se adubacéo de cobertura,
aplicando 150 g por cova, da formulagdo NPK (12-00-20)
+ 0,7% de B, na projecdo da copa.

As mudas foram plantadas manualmente, entre
meses de outubro e novembro de 2004, no espacamento
3x2. Logo ap6s o plantio, as mudas foram irrigadas,
recebendo aproximadamente 8 L de 4gua por cova.

As plantas foram monitoradas com relagédo a altura
e diametro do colo aos um, dois e Trés meses ap0s
o plantio. Aos seis e doze meses, além da altura, a medicédo
de didmetro foi realizada a altura do peito. Para a medigdo
da altura das plantas mais baixas, utilizaram-se régua
telescopica graduada fabricada pela Aracruz Celulose
S. A. e clinbmetro mas plantas mais altas. Mediu-se
o didmetro com fita diamétrica.

Seis meses ap6s o plantio, procedeu-se as
quantificagdes do peso de massa seca de folhas, galhos,
casca, lenho e raizes grossas, médias e finas,
separadamente, de uma planta representativa da altura
e dos diametros médios, em cada parcela. Amostras
dos componentes das plantas selecionadas foram levadas
a estufa de circulacdo forgcada de ar até atingir peso
constante, a 105 °C, sendo, posteriormente, pesadas
(BOHM, 1979).

Para o estudo do crescimento das raizes, aos seis
mese, fizeram-se escavag@es a distanciade 1 m, em
torno da planta, até a profundidade alcancada pelas
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raizes, que foram cuidadosamente retiradas para as
determinages do peso de massa seca. Para a determinacdo
da biomassa, as raizes foram separadas em funcéo do
diametro, sendo consideradas grossas as raizes com
diametro acima de 5 mm, médias as com diametro entre
2,5e4,99 mm e finas aquelas raizes com diametro inferior
a2,49 mm.

Na sequéncia, efetuou-se a analise de variancia
conjunta dos experimentos, sendo testados seis
tratamentos, em quatro sitios, com trés repeticfes e
25 plantas por parcela. O experimento foi implantado
em sistema de blocos ao acaso. As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias de altura
da parte aérea e do diametro de mudas clonais no 1°,
20, 3°, 6° e 12° més apo6s o plantio. Por questdes
operacionais, as medigdes no 1° e no 12° més nao puderam
ser realizadas, no sitio de Aracruz.

A altura, até o terceiro més, mostrou que 0s
tratamentos apresentaram diferencas significativas,
em funcéo da classificagao realizada no viveiro, a exce¢édo
do sitio de Carlos Chagas. Com referéncia ao diametro,
nos dois primeiros meses apenas as plantas de Carlos
Chagas mostraram equivaléncia entre os tratamentos,
evidenciado o efeito da classificagdo nos demais sitios.
No terceiro més, os sitios apresentaram equivaléncia,
excetuando-se o de Montanha. Esses resultados
corroboram os obtidos por Barnett (1983), que constatou
maior crescimento em altura no campo, a medida que
as dimens@es de altura das mudas, por ocasiéo do plantio,
foram maiores (Tabela 3). Freitas (2003), avaliando o
crescimento pés-plantio de clones de eucalipto, constatou
gue mudas clonais com maiores valores de altura e
didmetro apresentaram maior crescimento. Morgado
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Tabela 3 — Altura e diametro de mudas clonais de Eucalyptus grandis x E. urophylla, em diferentes periodos apés o plantio.
Table 3 — Height and root collar diameter of clonal Eucalyptus gandis x E erophylla cuttings in different periods after

the planting.
Tempo Trat Aracruz Mucuri Montanha Carlos Aracruz Mucuri Montanha Carlos
(meses) Chagas Chagas
Altura (m) Diametro do colo (cm)
1 AG - 0.70 a A 0.42bA 0.35c A - 1.16 a A 0.45b A 0.34cA
AM - 0.68 a AB 0.42 b A 0.32 c AB - 1.11 a ABC 0.40 b AB 0.27 c A
MG - 0.64 a BC 0.37b B 0.28 ¢ BC - 1.12 a AB 0.41b AB 0.29 c A
MM - 0.62aCD 0.32bBC 0.28bBC - 1.03aCD 0.35b B 0.30 b A
PM - 0.59 a DE 0.31bC 0.21c D - 1.06 a BC 0.37 b AB 0.27 c A
PF - 0.57 a E 0.33 b BC 0.25¢c CD - 0.97 a D 0.37 b AB 0.25c A
CV (%) = 6,45 CV (%) = 8,10

2 AG 080bAB 091aA 0.75b A 0.50 c A 1.43b A 1.88a A 1.10c A 0.55d A

AM 082aA 086aAB 074bA 044cAB 150bA 1.78aAB 1.02cAB  0.44dA
MG 0.80aAB 0.85aABC 0.69bAB 041cB 148bA 1.79aAB 1.05cAB  0.49d A
MM 075aBC 081aBC 061bC 041cB 133bAB 1.75aAB 080cC  050dA
PM 071bC 082aBC 063cBC 034dC 133bAB 1.78aAB 087cBC 0.43dA
PF 068bC 078aC 063bBC 033cC 123bB 163aB 097 cABC 0.41dA
CV (%) = 5,74 CV (%) = 12,84
3 AG 155aAB 1,40abA 133bA 077cA 293aA 247bA 248bA 115cA
AM 160aA 129bAB 131bAB 062cA 296aA 230bA 241bA 089cA
MG 162aA 131bAB 127bAB 060cA 30laA 232bA 232bAB 095cA
MM 150aAB 121bAB 1,06bC 072cA 290aA 221bA 193bBC 115cA
PM 1,49aAB 128bAB 104cC 065dA 290aA 238bA 1,83¢c C 1,06 d A
PF 1539aB 1,16bB 1,13bBC 068cA 273aA 209bA 207bABC 1,10cA
CV (%) = 8,81 CV (%) = 14,30
6 AG 4,17aAB 350bA 326bA 237cAB 356aA 330aA  32laA 237bAB
AM 4,43aAB 332bAB 323bA 211cB  362aA 278bAB 323abA 196cB
MG 450aA 322bAB 318bAB 232cAB 372aA 291bAB 314bA 2,19cAB
MM 4,21aAB 294bB 277bBC 260bA 355aA 250bB 252bB 257bA
PM 441aAB 328bAB 266cC 249cAB 363aA 293bAB 235cB 226cAB
PF 40l1aB 291bB 291bABC 247cAB 328aA 239bB 272bAB 2,30bAB

CV (%) = 7,17 CV (%) = 10,41
12 AG - 8,17 a B 850a A 574b A - 750 aA  7,63aAB 6,13bAB
AM - 866aAB 853a A 560b A - 6,95 b B 783aA 572 ¢ B
MG - 9,33 a A 835 bA 597 cA - 704bB  7,68aAB 6,21 cA
MM - 8,29 a B 797a A 623b A - 647b CD 7,16a C 652b A
PM - 8,59 a B 805a A 6,07b A - 6,92aBC 7,24a BC 627b A
PF - 855aAB  820a A 607b A - 6,29 bD 7,39aABC 6,30b A

CV (%) = 6,29 CV (%) = 3,66

Meédias seguidas pelas mesmas letras minutsculas na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade.

Para o clone 11097: mudas altas (A) 31 a 40 cm; médias (M) 21 a 30 cm; pequenas (P) 10 a 20 cm; mudas grossas (G)
3,1a4,0 mm; médias (M) 2,1 a3 mme finas (F) 1,5a 2,0 mm.

(2000), Leles (2000) e Barroso et al. (2000a-c), mostraram, Quanto mais rapido as plantas de eucalipto superarem
também, que mudas de Eucalyptus spp. produzidas a competicdo com as plantas invasoras, maior sera a
por sementes que tiveram maior altura e didmetro no eficiéncia no uso de luz, agua e nutrientes. De acordo
viveiro foram responsaveis por maior crescimento ap6s com Carneiro (1995), o padréo de qualidade de mudas
o plantio. varia entre espécies €, em uma mesma espécie, entre sitios.
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Seis meses ap0s o plantio, para o crescimento em
altura, ainda persistem algumas diferencas, entre
tratamentos, em todos os sitios. Deve-se ressaltar a
diferenca, em Mucuri, entre as médias de AG e PF. Esses
resultados convergem com o apresentado por Borges
etal. (1980), que relataram correlagfes positivas entre
altura das mudas de Eucalyptus grandis no viveiro
€ No campo, seis meses apos o plantio, sendo compativeis
com os encontrados neste trabalho, na maioria dos
sitios e tratamentos. Com referéncia ao crescimento
diametral, as observagdes corresponderam ao constatado
para a altura, excetuando-se o sitio de Aracruz (Tabela 3).

A altura nos sitios de Montanha e Carlos Chagas
ao 12° més ndo evidenciaram diferencas significativas.
Em Mucuri, constataram-se diferencas significativas,
e, embora tenha apresentado a maior média, o tratamento
MG néo diferiu dos AM e PF.

Os resultados apresentados no 12° més esté@o de
acordo com o que foi mostrado por Carneiro e Ramos
(1981), trabalhando com Pinus taeda. Esses autores
constataram equivaléncia em crescimento seis anos
ap6s o plantio, partindo-se de mudas com diferentes
padrdes de qualidade. Da mesma forma, José et al. (2005),
trabalhando com Schinus terebinthifolius (aroeira),
verificaram que as diferencas iniciais de altura e didmetro
das mudas tendem a desaparecer, ao longo do tempo,
no campo.

Comparacdes entre os diferentes sitios de plantio,
nos diferentes periodos de avaliacéo, evidenciaram
diferengas de comportamento de crescimento em altura
e diametro, o que demonstra a influéncia deles sobre
o crescimento das plantas (Tabela 3).

A disponibilidade de 4gua, temperatura e umidade
relativa do ar afeta o crescimento das plantas pelo
fato de sses elementos atuarem no controle da abertura
e fechamento estomaticos e, consequentemente, a
producdo de biomassa seca. A reducdo na
disponibilidade de agua no solo resulta em diminuicéo
do potencial hidrico foliar, visto que suas células
ndo se encontram mais targidas, contribuindo para
diminuicdo da condutancia estoméatica e promovendo
o fechamento parcial ou total dos estdmatos
(LARCHER, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2004). Com o
fechamento estomatico, ocorre bloqueio no influxo
de CO2 para as folhas, o que pode acarretar na
paralisacdo do crescimento e perda de produtividade
(Tabela 1; Figura 1).
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Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias do peso
de massa de matéria seca de folhas (PSF), do lenho
(PSL), da casca (PSC) e de galhos (PSG) de plantas
clonais de eucalipto, seis meses ap6s o plantio.

Com relacéo ao PSF, PSC e PSG, observou-se
equivaléncia entre os tratamentos nos sitios de Mucuri,
Montanha e Carlos Chagas. O sitio de Aracruz apresentou
diferencas significativas entre as médias de alguns
tratamentos, observando-se menores médias em PF.
O PSL apresentou equivaléncia nos sitios de Aracruz,
Mucuri e Carlos Chagas. Contudo, o sitio de Montanha
apresentou diferencas significativas, sendo a maior
média observada no tratamento AG. O sitio de Carlos
Chagas teve as piores condi¢des para producéo de
biomassa em todos os parametros avaliados. O PSL
ndo mostrou diferencas significativas entre os
tratamentos, exceto para AG e AM em Montanha. O
tratamento AG foi responsavel por maior producéo
do PSL de 42,83% em Aracruz, de 59,83% em Mucuri,
de 102,48% em Montanha e de 65,78% em Carlos Chagas,
em relacdo ao tratamento PF. De forma semelhante,
Freitas (2003), trabalhando com o plantio de mudas
de eucalipto com diferentes valores de altura e diametro
de colo, constatou seis meses ap6s o plantio, que,
embora estatisticamente equivalentes, os valores
absolutos foram consideraveis, sendo as mudas de
maiores dimensdes responsaveis por uma producao
de 30% maior de lenho.

Considerando a importancia da producéo de lenho
para as empresas, esta € uma das principais
caracteristicas avaliadas para a selecdo de materia.
Os ganhos também observados na producao de folhas,
casca e galhos sdo importantes por dois motivos: a)
guando deixados no local de colheita, para a ciclagem
de nutrientes; b) se levado para o patio da empresa,
a casca, decomposta, podera ser usada na producgao
de substrato ou geracdo de energia. Em relagéo a producdo
de massa seca de casca, o tratamento AG foi responsavel
pela producédo de 41,21% em Aracruz, 40,77% em Mucuri,
4,4% em Montanha e 64,83% em Carlos Chagas, de
biomassa a mais do que os valores apresentados pelo
tratamento PF. Diferencas matematicas de valores
elevados também foram observadas para peso de matéria
seca de folhas e galhos. No caso das folhas, maior
peso de matéria seca pode estar relacionado a maior
area foliar e, consequentemente, a maiores taxas
fotossintéticas globais, contribuindo para maior
crescimento das plantas (Tabela 4).
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Tabela 4 — Massa seca da parte aérea de plantas clonais de Eucalyptus grandis x E. urophylla, em diferentes sitios, seis
meses apdés o plantio.
Table 4 — Stem dry matter of the clonal Eucalyptus grandis x E. urophylla plants .in different sites six months after the

planting.
PSF (g9)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 1623.20 a AB 1304.81 a A 1499.49 a A 1153.78 a A
AM 1923.43 a A 1145.38 bc A 1602.94 ab A 622.15c A
MG 1983.67 a A 1140.56 b A 1276.14 b A 863.84 b A
MM 1472.64 a AB 994.45 a A 1338.87 a A 1051.84 a A
PM 1662.01 a AB 997.90 ab A 1306.29 ab A 648.44 b A
PF 1106.92 a B 964.54 a A 1377.91 a A 815.12 a A

CV (%) = 31,95
PSL (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 1013.05 ab A 939.35 ab A 1606.33 a A 578.31 b A
AM 1191.83 a A 676.21 ab A 1016.63 a AB 112.68 b A
MG 1351.24 a A 751.31 ab A 821.78 ab B 393.82 b A
MM 801.13 a A 609.02 a A 740.54 a B 530.32 a A
PM 1183.78 a A 768.37 ab A 702.49 ab B 356.42 b A
PF 709.26 a A 587.69 a A 793.29 a B 348.83 a A

CV (%) = 52,01
PSC (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 201.44 a AB 196.58 a A 181.56 a A 133.47 a A
AM 245.17 a A 156.37 a A 207.88 a A 62.92 b A
MG 248.69 a A 167.47 ab A 173.02 ab A 86.96 b A
MM 173.44 a AB 144.59 a A 154.39 a A 114.38 a A
PM 225.98 a AB 167.94 ab A 153.01 ab A 82.02 b A
PF 142.65 a B 139.64 a A 173.90 a A 80.97 a A

CV (%) = 33,60
PSG (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 1195.98 a AB 1035.77 a A 1240.70 a A 913.45a A
AM 1526.59 a A 926.69 ab A 1422.66 a A 440.76 b A
MG 1642.36 a A 952.09 b A 1042.14 b A 715.20 b A
MM 1196.18 a AB 817.02 a A 113555 a A 821.34 a A
PM 1403.00 a AB 859.76 ab A 1162.68 a A 483.57 b A
PF 842.40 a B 774.54 a A 1156.14 a A 579.97 a A

CV (%) = 35,84

Meédias seguidas pelas mesmas letras minutsculas na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

Mudas altas (A) 31 a 40 cm; médias (M) 21 a 30 cm; pequenas (P) 10 a 20 cm; mudas grossas (G) 3,1 a 4,0 mm; médias

(M) 2,12a3 mme finas (F) 1,5a 2,0 mm.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias de
profundidade alcancada pelo sistema radicular, verificada
seis meses ap6s o plantio.

Em relagdo a profundidade alcancgada pelo sistema
radicular das plantas, constatou-se equivaléncia entre
os tratamentos nos sitios de Aracruz, Mucuri e

Montanha. Contudo, o sitio de Carlos Chagas
apresentou diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos, sendo a maior média alcancada pelo
tratamento AG. Comparagdes entre os diferentes sitios
nao evidenciaram diferengas significativas para a maioria
dos tratamentos (Tabela 5). Segundo Larcher (2000),
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Tabela 5 — Profundidade do sistema radicular de plantas clonais de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em diferentes

sitios, seis meses ap6s o plantio.

Table 5 — Root system depth of the hybrid Eucalyptus grandis x E. urophylla plants on different sites, six months after

planting.

Profundidade (cm)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 112.66 b A 92.66 b A 105.66 b A 170.66 a A
AM 110.00 a A 73.33a A 89.00 a A 112.33 a B
MG 99.00 a A 106.33 a A 68.66 a A 116.00 a B
MM 110.00 a A 72.33a A 99.66 a A 120.00 a AB
PM 81.00 a A 87.00 a A 95.00 a A 100.00 a B
PF 81.33 ab A 64.66 b A 113.66 a A 126.00 a AB

CV (%) = 32,63

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Duncan

a de 5% de probabilidade.

Mudas altas (A) 31 a 40 cm; médias (M) 21 a 30 cm; pequenas (P) 10 a 20 cm; mudas grossas (G) 3,1 a 4,0 mm; médias

(M) 2,1 a3 mm; e finas (F) 1,5a 2,0 mm.

a distribuicdo e densidade de raiz dependem do tipo
do sistema radicular e variam no decorrer do ano. O
padréao e extensdo do crescimento do sistema radicular
sao reflexos do controle genético e das caracteristicas
ambientais, com acentuadas influéncias das condi¢Ges
edéaficas.

De acordo com \Vogt e Persson (1991), o crescimento
de raizes pode ser responsavel por até 50% da
produtividade primaria local, constituindo, dessa forma,
um dos caminhos principais pelo qual o carbono entra
no solo, sendo essencial para a continuidade e
estabilidade da microbiota e para a ciclagem de nutrientes
no ecossistema florestal.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias do peso
de massa de matéria seca de raizes finas (PSRF), médias
(PSRM) e grossas (PSRG) do clone em estudo, seis
meses apos o plantio.

Em relagdo a massa seca de raizes finas, médias
e grossas, apenas no sitio de Aracruz foram verificadas
diferencas significativas entre os diferentes
tratamentos. Em relagdo ao PSRF, a maior média foi
apresentada pelo tratamento MG, mas ndo diferindo
dos tratamentos MM e PM. A comparacgéo entre 0s
diferentes sitios evidenciou que no sitio de Aracruz
os tratamentos apresentaram as maiores médias em
relacdo aos demais. Quanto ao PSRM, também no
sitio de Aracruz a maior média foi apresentada pelo
tratamento AG contudo equivalente a MG, embora
adiferenca numérica tenha sido de 118,46%. Ainda
em relacdo ao PSRM, ndo foram observadas diferencas

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.35, n.1, p.01-11, 2011

significativas entre os sitios de plantio, com excecédo
do tratamento AG, tendo o sitio de Aracruz
apresentado producao superior de 197,13; 549,61,
e 449,96%, em relacdo aos sitios de Mucuri, Montanha
e Carlos Chagas, respectivamente. Com referéncia
ao PSRG, no sitio de Aracruz a maior média foi
apresentada pelo tratamento MG, mas ndo diferiu
apenas do tratamento PF. Foram verificadas
diferencas significativas entre os sitios de plantio,
sendo, de forma geral, as maiores médias exibidas
no sitio de Aracruz e as menores no sitio de Carlos
Chagas (Tabela 6).

Solo e variagdes de temperatura, umidade e
precipitacdo contribuem para explicar a diferenca
de comportamento dos tratamentos nos diferentes
sitios de plantio. De acordo com Souza et al. (2006),
aradiacgdo solar, temperatura e disponibilidade hidrica
sdo os principais fatores climaticos que afetam o
crescimento das espécies florestais. Dessa forma,
o déficit hidrico constitui uma das maiores limitagdes
da produtividade vegetal. No sitio de Carlos Chagas,
a precipitacao pluviométrica, a partir do quinto més,
ficou abaixo dos demais sitios de plantio, fato que
ndo ocorreu nos quatro primeiros meses (Tabela 1).
Aparentemente, a alta temperatura e a baixa umidade
apresentada em Carlos Chagas foram responsaveis
por proporcionar ambiente com DPV superior ao dos
outros sitios de plantio (Figura 1). De acordo com
White et al. (2009), a realizacdo de desbastes em
plantios de eucalipto pode diminuir os danos causados
pela falta de &gua no solo.
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Tabela 6 — Massa seca de raizes finas (PSRF), médias (PSRM) e grossas (PSRG) de plantas clonais de Eucalyptus grandis
x E. urophylla, em diferentes sitios, seis meses ap6s o plantio.

Table 6 — Fine roots dry mass (PSFR), average size (PSRM) and thick roots (PSRG) of clonal Eucalyptus gtrandis x E.
urophylla plants in deifferent sites six months after the planting.

PSRF (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 44.62 a B 17.32 b A 13.30 b A 9.44 b A
AM 43.18 a B 24.24 ab A 957 b A 8.03 b A
MG 66.82 a A 30.33b A 11.28 b A 11.02 b A
MM 55.29 a AB 18.71 b A 11.51 b A 959 b A
PM 47.08 a AB 35.66 a A 11.11 b A 9.47 b A
PF 37.31a B 30.65a A 797 b A 8.64 b A

CV (%) = 65,65
PSRM (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 142.33 a A 47.90 b A 2191 b A 25.88 b A
AM 50.49 a B 53.37 a A 31.27 a A 2541 a A
MG 65.15 a AB 37.35a A 24.33 a A 32.63 a A
MM 52.37 a B 44.06 a A 42.03 a A 18.57 a A
PM 49.99 a B 35.54 a A 31.62a A 11.22 a A
PF 40.00 a B 46.68 a A 37.96 a A 16.57 a A

CV (%) = 178,04
PSRG (g)

Tratamento Aracruz Mucuri Montanha Carlos Chagas
AG 1172.96 a AB 955.89 a A 806.23 a A 630.29 a A
AM 1140.50 a AB 779.12 a A 937.76 a A 227.02 b A
MG 1365.49 a A 841.08 ab A 683.45 b A 452.16 b A
MM 915.26 ab AB 629.66 ab A 1172.33 a A 503.18 b A
PM 1290.55 a AB 783.09 ab A 797.23 ab A 340.37 b A
PF 695.02 a B 682.43 a A 865.50 a A 415.03 a A

CV (%) = 40,84

Meédias seguidas pelas mesmas letras minutsculas na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

Mudas altas (A) 31 a 40 cm; médias (M) 21 a 30 cm; pequenas (P) 10 a 20 cm; mudas grossas (G) 3,1 a 4,0 mm; médias
(M) 2,1a3 mm; e finas (F) 1,5 a 2,0 mm. Raizes grossas: didmetro acima de 5 mm; raizes médias: diametro entre 2,5 e

4,99 mm e raizes finas com diametro abaixo de 2,49 mm.

O DPV é variavel que leva em consideragdo os
valores de temperatura e umidade relativa do ar,
apresentando relacdo direta com o funcionamento
de abertura e fechamento estomatico que, por sua
vez, esta relacionado ao processo fotossintético da
planta. Dessa forma, o fechamento estomaético atua
reduzindo a perda de dgua pela planta (CHAVES, 1991;
LAWLOR, 1995). Consequentemente, a difusdo do
CO, no interior da folha é diminuida (FARQUHAR;
SHARKEY, 1982). Adiminui¢do da concentracgdo interna
do CO, resulta na limitacéo da fotossintese (CORNIC
etal., 2000) e, consequentemente, a diminui¢éo do
crescimento.

4. CONCLUSOES

Mudas com maiores dimensdes de altura e
didmetro apresentaram maior crescimento inicial, mas
as diferengas tenderam a desaparecer ao longo do tempo.

Em Carlos Chagas houve menor produgao de
raizes pelas plantas que nos demais sitios.

Mudas altas e grossas tiveram maior produgédo
inicial de biomassa de folhas, lenho, casca e galhos,
em todos os sitios.

- Ositio de Carlos Chagas apresentou as condicdes
mais adversas para o crescimento apés o plantio.
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