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1 RESUMO

O objetivo do estudo foi determinar a necessidade hidrica do Eucalyptus globulus submetidos
a diferentes laminas de irrigacdo na regido Norte do Estado de Minas Gerais. Os tratamentos
consistiram em 6 laminas de irrigacdo (50%, 75%, 100%, 125%, 150% e 175% da
Evapotranspiracao de referéncia — ETo), com quatro repeticdes, em delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados observados indicam que as mudas de E. globulus cultivadas sob
lamina de irrigacao correspondente a 75% da ETo (lamina consumida de 377,66 mm) foi
responsavel por maior crescimento da parte aérea (63,75 cm), maior eficiéncia instantanea e de
uso da agua (0,14 umol m™ s e 0,0419 g mm™, respectivamente). Além disso, as mudas sob
esta lamina de irrigacdo apresentaram maior indice de qualidade de Dickson (5.64) e alta
capacidade de regulacio osmoética com maior conteido de prolina foliar (124,94 pg g?). O
coeficiente de cultivo (Kc) para as condicdes destacadas fo1 equivalente a 1.,4.

Palavras chave: evapotranspiracdo, irrigacao, estresse hidrico, silvicultura

QUEIROZ, T. B.; ROCHA, S. M. G.; FONSECA, F. S. A da.; ALVARENGA, L. C. A.
A.; MARTINS, E. R.
EFFECTS OF WATER STRESS ON PRODUCTION OF EUCALYPT SEEDLINGS

2 ABSTRACT

The objective of this study was to determine the water requirement of Eucalyptus globulus
under different irrigation levels in the North region of Minas Gerais. The treatments consisted
of six wrigation levels (50%, 75%., 100%, 125%, 150% and 175% of the reference
evapotranspiration - ETo) with four replications fully randomized. The results indicate that the
seedlings of E. globulus grown under irrigation blade corresponding to 75% of ETo (blade
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660 Efeitos do déficit...

consumed 377.66 mm) were responsible for shoot growth of plants (63.75 cm), higher
instantaneous efficiency and water use (0.14 pmol m™ s and 0.0419 g mm™, respectively). In
addition, the seedlings under this irrigation blade presented higher Dickson quality index (5.64)
and higher capacity for osmotic regulation with higher leaf proline content (124.94 ug g ). The
coefficient of cultivation (Kc) for the highlighted conditions was equivalent to 1.4.

Keywords: evapotranspiration, irrigation, water stress, forestry

3 INTRODUCAO

O metabolismo primario e secunddrio de espécies florestais ¢ influenciado pela
disponibilidade hidrica (STAPE et al., 2010; QUEIROZ et al., 2017), sendo a fase de producao
das mudas, a mais sensivel para o seu fornecimento, uma vez que o suprimento adequado
garante crescimento rapido e homogéneo (LOPES et al., 2007). Para o correto manejo e
dimensionamento do sistema de irriga¢cdo, parametros como a evapotranspira¢ao de referéncia
(ETo)., evapotranspiracao da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura (Kc) devem ser
previamente determinados (CHAVES et al., 2005).

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) € definida como processo que envolve a perda
de agua de uma superficie gramada, que cobre o solo e esta sem restricoes hidricas
(BERNARDO et al., 2009). O método de Hargreaves-Samani apresenta adequada precisdo para
a determinacdo desse parametro quando possui disponivel apenas dados de temperatura maxima
e minima (MENDONCA et al., 2003). Além disso, em funcdo da dificuldade de determinacao
da Evapotranspiracao da cultura (ETc), este parametro pode ser obtido por meio do ajuste da
Evapotranspiracao de referéncia (ETo) para as condi¢des reais do cultivo (RODRIGUES et al.,
2011).

Conbhecer os fatores inerentes a evapotranspiracao em um ambiente protegido auxilia no
uso e na eficiéncia hidrica da planta (OLIVEIRA et al., 2014). Quando a planta estd em um
ambiente que apresenta limitacdo hidrica, ocorrem vérias alteracdes fisiologicas, como o
fechamento estomatico, diminuicao da fotossintese, aumento da temperatura foliar, acumulo de
substancias osmoprotetoras e aumento da atividade de enzimas do sistema antioxidante, de
modo a se adaptar a condicao estressante (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O acumulo de prolina nas folhas ¢ um dos indicadores de estresse hidrico e atua como
osmoprotetor na estabilizacdo de estruturas subcelulares e como antioxidante (HOSSAIN;
FUJITA, 2010). Esse aminoacido ¢ acumulado rapidamente, devido a sinalizacdo inicial do
acido abscisico (ABA) produzido pelas raizes, que induz a transcricdo de genes para a sua
producdo e também inibicdo da enzima responsavel pela sua oxidacao nos tecidos (STEWART
et al., 1977, YOSHIBA et al., 1997).

O Eucalyptus globulus produz madeira de baixa densidade, apresenta destaque no uso
para producio de celulose e papel (MILAGRES, 2009). E utilizado na medicina popular e em
produtos farmacéuticos por apresentar em suas folhas, compostos terpénicos com atividades
antimicrobianas, antissépticas, expectorante e alelopaticas (ROCHA; SANTOS, 2009). Além
disso, estd presente na Relacio Nacional de Plantas de Interesse ao Sistema Unico de Satude
(RENISUS), que aponta uma lista com as plantas medicinais utilizadas para fins terapéuticos,
com potencial no avanco da cadeia produtiva e geracdao de produtos ao SUS (BRASIL, 2009).

Portanto, trabalhos sobre as respostas fisiologicas dessa espécie permitem identificar,
em um nivel mais aprofundado, quais alteragdes podem ser indicadoras de estresse e relacionar
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com a producdo. O presente estudo objetivou avaliar o comportamento de mudas de Fucalyptus
globulus sob diferentes laminas de wrrigacao.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Fazenda Experimental do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), no
periodo de agosto a dezembro de 2013. A area experimental esta localizada no municipio de
Montes Claros, regido Norte de Minas Gerais, coordenadas 16° 40 58,5 de latitude sul, 43°
50° 25,6 de longitude leste e altitude de 626 metros. Segundo a classificacdo de Kdeppen o
clima da regido € do tipo Aw, tropical tipico, com precipitacdo média anual entre 700 e 1000
mm e temperaturas medias anuais entre 22 e 24°C (ALVARES et al.,, 2013).

Sementes de E. globulus foram semeadas em bandejas de poliestireno, contendo
substrato comercial Hortplant® onde permaneceram por 30 dias sob nebuliza¢do intermitente
até o transplantio. As mudas foram plantadas em microlisimetros de drenagem, com diametro
de 18,5 cm e capacidade de 12 litros. A fim de quantificar o volume de dgua percolada, na parte
inferior de cada microlisimetro foi conectada uma mangueira que permitiu coletar a agua
excedente em outro recipiente. O solo utilizado como substrato revelou os atributos quimicos
conforme a Tabela 1, que foi analisado no Laboratério de Analise de Solos da mesma
instituicao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento

Atributos Unidade Valor
pH ®&:0) - 5.9
P.rem mg I 49,1
K mmol. dm™ 10
Ca”™ mmol. dm™ 0,2
Mg* cmole dm™ 0.1
AP~ cmole dm™ 0
SB cmole dm™ 0,33
CTC(T) cmole dm™ 10,46
m % 0

\Y % 23
M.O Dag Kg'! 1,26
Argila Dag Kg'* 44.5

Em que: pH — Potencial hidrogenionico; Prem - fosforo remanescente, K — Potéssio; Ca
— Célcio; Mg — Magnésio; Al - Aluminio; SB - soma de bases, CTC - capacidade de troca de
cations, m - saturac¢do por aluminio, V - satura¢do por bases, M.O matéria organica.
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Para fertilizacdo do solo, 30 dias antes do transplantio, foram incorporados os seguintes
nutrientes: N (100 mg dm); P (300 mg dm™); K (100 mg dm™); S (40 mg dm?); B (0,5 mg
dm?); Zn (5 mg dm?) e 0,5 mg dm> de calcario dolomitico.

Para inicio do balang¢o hidrico, o solo dos microlisimetros foram saturados (24,8 mm m
%) até o inicio da percolacio, momento em que foram tampados com saco plastico e assim
permaneceram por trés dias, para evitar as perdas por evaporacdao. Apos o solo atingir a
capacidade de campo, momento no qual cessou a percolagcdo, as mudas foram entdo plantadas.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, no qual foram empregados seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em seis laminas de irrigacao, com
base na evapotranspiracdo de referéncia (ETo): 0,5 x ETo; 0,75 x ETo; 1,0 x ETo; 1.25 x ETo;
1,5 xETo e 1,75 x ETo. A ETo foi calculada conforme equacdo (Equacdo 1) de Hargreaves-
Samani (PEREIRA; VILA NOVA; SEDIYAMA, 1997):

ETo =0,0023 (Tmed + 17.8) . (Tmax — Tmin)"** Ra * 0,408 (1)

Em que: ETo - Evapotranspiracdo potencial de referéncia, em mm dia?!; Tmed -
Temperatura meédia diaria, em °C; Tmax - Temperatura maxima didria, em °C; Tmim -
Temperatura minima diaria, em °C; e R, - Radiac@o no topo da atmosfera, MJ m™~ dia™.

Foram coletadas diariamente as temperaturas maximas e minimas dentro da estufa, para
uso no calculo da ETo. Com uso de provetas, as laminas calculadas foram aplicadas e o
excedente percolado (coletado a cada trés dias), foram utilizados no balan¢o hidrico.

A Evapotranspiracao total da cultura (ETc) para o E. globulus na fase de muda foi
calculada por meio da diferenca entre o volume de agua aplicado e o volume percolado em
funcdo da area da superficie (m?). Conforme equacao proposta por Doorenboos e Kassan (1994)
(Equacdo 2), os resultados obtidos da ETo e ETc foram utilizados na determinagdo do
coeficiente da cultura (Kc) para E. globulus na fase de muda.

Kc=ETc/ETo (2)

Em que: Kc - Coeficiente da cultura; ETc - Evapotranspiracao total da cultura; ETo -
Evapotranspiracao potencial de referéncia.

As repostas das mudas emrelacdo as laminas de irrigacao foram avaliadas 120 dias apos
o transplantio. As variaveis de trocas gasosas foram determinadas por meio da leitura de trés
folhas do ter¢o meédio da planta, pelo IRGA - Infrared Gas Analyzer (ADC Bioscientific,
modelo LCPro+), com irradiancia de 1200 pmol de fotons m~ s, durante dois minutos. Nesta
analise foram consideradas a temperatura foliar (Tf), taxa de fotossintese (A), concentragdo
subestomatica de CO: (C1), taxa de transpiracdo foliar (E), eficiéncia da carboxilacdo (CE =
AJE) e a eficiéncia instantanea no uso da agua (EIUA = A/C1).

As plantas foram colhidas em corte paralelo ao solo e mensuradas as seguintes variaveis:
diametro do coleto (DC), altura da parte aérea (AP), nimero de folhas (NF), altura até o
primeiro par de folhas (APF), tamanho da raiz (TR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MFR), massa
fresca total (MFT) e massa seca total (MST). A MST foi determinada em estufa de ventilagdo
forcada a 103 °C, até peso constante, seguido da obtencio da MST. O Indice de Qualidade de
Dickson (IQD), fo1 obtido através da Equacdo 3, proposta por Dickson et al. (1960).
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IQD= [MST/(AP/DC) + MSA/MSR)] 3)

Em que: IQD - Indice de Qualidade de Dickson; MST - Massa seca total; AP - Altura
da parte aérea; DC - Diametro do coleto; MSA — Massa seca da parte aérea; MSR — Massa seca
da raiz.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada pela razdo entre produtividade de
massa seca total por planta e a evapotranspiracio da cultura (g mm™). Além disso, apos 120
dias (final da fase de muda), foi avaliada a concentra¢do de prolina nas folhas pelo método
proposto por Bates et al. (1973). Em cada condi¢do de cultivo (seis laminas de irrigacdo), foram
avaliadas quatro folhas expandidas do ter¢co medio, localizadas na regido central do galho.

Os resultados observados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey (0,05 %) e os resultados da ETc¢ foram submetidos a analise de
regressao. Os dados foram processados pelo programa SAS® (Sratistical Analysis System).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o cultivo do Eucalyptus globulus, menores temperaturas foram observadas nos
primeiros 20 dias, com temperaturas médias entre 20,5 e 24,5 °C. As maiores temperaturas
foram evidenciadas entre 0 40° e 0 60° dia, com valores médios proximos de 40 °C. Nos ultimos
30 dias de cultivo, observa-se que a temperatura media manteve-se entre 24,5 e 32 °C (Figura
1). Segundo Marenco et al. (2014), o aumento da temperatura esta ligada ao aumento da
irradiancia, que aumenta o déficit de pressdo de vapor. Essa oscilagdo da temperatura ao longo
do dia € responsavel pela variacdo da evapotranspiracdo da planta que pode ser reduzida pela
manha no momento da irrigacdo ou a tarde com o fechamento dos estomatos (MARENCO et
al., 2014; TAN et al., 2015). Além disso, a evapotranspira¢do de referéncia (ETo), cujo total
observado durante o periodo do experimento foi de 731,81 mm, apresentou media diaria de
6,02 mm, sendo os valores maximos de até 8,8 mm dia™ e os valores minimos ficaram proximos
de 2 mm dia™, em razdo da grande amplitude térmica.
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Figura 1. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), Temperatura minima (Tmin), maxima
(Tmax) e meédia (Tmed) na casa de vegetacdo durante os 120 dias apods o
transplantio (DAT) de Fucalvptus globulus em Montes Claros — MG
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Neste estudo os tratamentos submetidos a menor lamina de irrigacdo apresentaram
também menor volume de agua percolado, indicando, portanto melhor aproveitamento da agua
pela planta. A lamina total aplicada para os tratamentos correspondeu a 260,93 mm (Figura
2A.); 391,40 mm (Figura 2B.); 521,87 mm (Figura 2C.); 652,34 mm (Figura 2D.); 782,80 mm
(Figura 2E.) e 913,27 mm (Figura 2F.) para as laminas aplicadas de 0,5; 0,75; 1,0; 1.25; 1.5 ¢
1,75 x ETo respectivamente. A evapotranspiracao da cultura, ETc, que corresponde consumo
real de dgua pelas mudas, foi de 255,97 mm; 377,60 mm; 427, 20 mm; 360,88 mm; 361,89 mm
e 380,35 mm para as laminas aplicadas de 0,5; 0,75; 1,0; 1.25; 1,5 e 1,75 x ETo respectivamente.
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Figura 2. Balanco hidrico da aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo em E.globulus, em
casa de vegetacdo durante 120 dias em Montes Claros — MG.
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Emque: A. =T1-0,5xETo (ETc=255,97mm), B.=T2-0.75 x ETo (ETc =377.60
mm), C. =T3 - 1 x ETo (ETc =427,20 mm), D. = T4 — 1,25 x ETo (ETc = 360,88 mm), E. =
T5-1,50XxETo (ETc=361.89mm),F.=T6—- 1,75 xETo (ETc =380,35 mm). Barras positivas
correspondem as laminas de agua aplicadas e Barras negativas correspondem a agua percolada.
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O balanco hidrico entre o volume de dgua aplicado e percolado durante o cultivo de E.
globulus em ambiente protegido apontou que laminas de irrigacdo iguais ou superiores a ETo
sd0 responsaveis por maiores perdas de agua no sistema. O planejamento da irrigacdo garante
um padrdo de qualidade das mudas, uma vez que a irriga¢do excessiva pode ocasionar a
lixiviacdo de nutrientes e comprometer o crescimento das mudas (TATAGIBA et al., 2015;
LOPES et al., 2007).

A partir da lamina correspondente a 0,75 x ETo ¢ possivel observar que os niveis mais
elevados da ETc do E. globulus ocorrem 90 DAT. Desse modo, o consumo medio nesse periodo
correspondeu a 9,90 mm dia” = 4,09, enquanto que, os niveis mais baixos de consumo sio
observados nos primeiros 30 DAT com 7,03 mm dia™ = 2,97 (Figura 3).

Figura 3. Variacdo da Evapotranspiracao da cultura (ETc) do Eucalyprus globulus em casa de
vegetacao em Montes Claros — MG
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Em Lippia sidoides Cham, Lopes et al. (2011), também observaram um aumento da ETc
com a idade das mudas, mesmo nas menores laminas aplicadas. Esse aumento da ETc ao longo
do tempo ¢ atribuida ao crescimento da plantas, onde hid o aumento da superficie foliar e de
raizes e consequente aumento do fluxo de agua pela planta. Souza et al. (2014) estudando a
figueira (Ficus carica L.) observou que o aumento do volume de agua recebido diminui a
eficiéncia de uso da dgua. Butrinowski et al. (2013), observaram que o crescimento € massa
seca de mudas de Eucalvptus grandis em ambiente protegido € maior quando ocorre reposicao
de dgua superior a 50% do volume de agua evaporada.

Na Figura 4 sdo apresentados coeficientes de cultura para E. globulus irrigado em funcao
de 0,75 x ETo, sendo os menores valores para o Kc nos primeiros 10 dias, com variacao entre
1,09 a 1.29. Normalmente o Kc apresenta uma curva sigmoide, pois acompanha o crescimento
e desenvolvimento da cultura, portanto, os menores valores observados se deve ao fato das
plantas estarem no estdgio inicial de crescimento e apresentavam menor superficie evaporativa,
e consequentemente, menor evaporacao da cultura (DOORENBOS:; KASSAM, 1994). Para os
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demais dias, o K¢ permaneceu em aproximadamente 1,4 com pequenas variagoes do 30° ao 40°
dia.

Figura 4. Coeficiente da cultura para mudas de E. globulus cultivadas em casa de vegetacdo
em Montes Claros — MG.
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Tatagiba et al. (2015) ao realizar um estudo com mudas de eucalipto em viveiro, no
municipio de Alegre — ES, verificou valor meédio do Kc correspondente a 1,23, utilizando 90%
da maxima capacidade de retencdo de agua no substrato. Para o cultivo de pimenta no estado
do Ceara, Chaves et al. (2005), observaram diferentes valores de Kc, os primeiros 25 dias
correspondente a 0,96 e os demais igual a 1,29. Ja Lopes et al. (2011) estudando o alecrim-
pimenta em Montes Claros-MG observaram valores meédios para Kc entre 0,98 a 1,52.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores medios para: as trocas gasosas, crescimento,
massa fresca e seca, e eficiencia do uso da agua em mudas de Eucalyptus globulus submetidos
a diferentes laminas de irrigacao, 120 DAT.
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Tabela 2. Trocas gasosas, crescimento e producdo de massa fresca e seca de mudas de
Eucalyptus globulus submetidos a diferentes laminas de irrigacdo, 120 dias apds o
transplantio em Montes Claros — MG, 2013.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tt 33.79a 3357a  33,90a  3404a 34,1la 3421a
(3.64) (4,94) (4,95) (4,84) (5.79) (5.67)
A 28,29 a 1503b  11,50b  1514b  998b 11,00 b
(12,96) (23,57) (33.72)  (36.73)  (22.16)  (36,52)
ci 211,67 abc 254,75ab 290.33a  28544a  13028c 185,67 be
(6,46) (6.55) (2.38) (2,98) (8.68) (37,34)
. 6.60 a 484ab  523ab  61l4a 3.24b 412 ¢
(20,62) (13,07)  (10.43)  (9,72) (1636)  (28,8%)
G 0.75 a 0.43 a 0.59 a 0,72 a 0.82 a 0,78 a
(11.32) (29,90)  (47.02)  (35.95)  (11.46)  (9,13)
CE 442a 3,08ab  224b 244 b 3.07ab  2.62ab
(17.59) (15,04)  (35.31)  (35.09)  (1146)  (7.71)
prua | Ol4a 0.06 b 0.04b 0,05 b 0.08ab  0,06b
(20,43) (28,77)  (35.55)  (38.32)  (30.53)  (6.76)
DC 4388b 6.68 a 453b 3.38b 248 ¢ 248 ¢
(17.06) (2.67) (3.95) (1452)  (10.83)  (9,20)
AP 48,83 b 63,75a  42,53cb  3453cd  26,10d  27.63d
(8,64) (14,16)  (4,62) (1234) (14,15  (17.41)
NF 127.50 b 198,00a 48,00c  36,00c  2550c  25.50¢
(17.90) (20,06)  (13.18)  (39.87)  (8,55) (6,50)
APF 6.88 a 1120a  9.,15a 6.98 a 5.18 523 a
(10,90) (33,40)  (42.68)  (31.37)  (22.63)  (29,01)
CR 45,18 a 4470a  4235a  4503a  5230a 4143 a
(14,54) (1539)  (9,25) (17.02)  (12.15)  (9,98)
MEPA  33:06b 7047a  1640c  875¢ 3.97 ¢ 427 ¢
: (17.17) (14,97)  (2,06) (4639)  (22.38)  (48,62)
Mspa 802D 21,04a  4.09¢ 2.29¢ 0.91 ¢ 124 ¢
: (20.33) (10,73)  (11.84)  (56.03)  (14.93)  (50,43)
MER 62394 298la  26.64a  13,12a  29.75a  998a
: (62.44) (80,23)  (54.38)  (53.73)  (35.07)  (3032)
Msr | 621D 2048a  630b 4,10 b 141b 134b
: (33.38) (52,06)  (14.23)  (68.73)  (35.34)  (36,62)
MEr | 9544 ab 100,28a 43,04bc  21.87c  33,72¢  l424c
: (43,44) (24,16)  (33.53)  (47.17)  (3L.51)  (25.86)
ST 1423 b 41,52a  1039b  640b 232b 257b
: (25.43) (27.91)  (8,63) (64,.12)  (25,50)  (43,16)
10D 2.85b 5.64a 1.78 ¢ 1.26 ¢ 0.94 ¢ 11l ¢
(19,74) (6.00) (11,94)  (29.67)  (1322)  (16.75)
EUA 0.0364 a 0,0419a 0,0013b  0,0002b  0,0001b 0,000 b
(20.82) (33,96)  (32.82)  (26.21)  (19.67)  (20.45)

Emque: T1 =0,5xETo; T2= 0,75 xETo; T3=1xETo; T4=1,25xETo; T5=1,5
x ETo; T6 = 1,75 x ETo; Tf =Temperatura foliar (°C); A=Taxa de fotossintese foliar (umol m
2 571); Ci= Concentracdo subestomatica de CO2 (umol CO, mol de ar); E= Taxa de transpiracio
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foliar (mmol m? s'); CE= Eficiéncia da carboxilacio (umol CO» ppm de CO»); Gs=
Condutancia estomdtica de CO (mmol m™ s™). ETUA= Eficiéncia instantanea no uso da agua
(umol m? s1); DC= Didmetro do coleto (cm); AP= Altura da parte aérea (cm); NF= Nimero
de folhas (un); APF= Altura até o primeiro par de folhas (cm); CR= Comprimento da raiz (cm);
MFPA =Massa fresca da parte aérea (g); MSPA = Massa a seca da parte acrea (g); MFR =
Massa fresca da raiz (g); MSR = Massa seca da raiz (g); MFT= Massa fresca total (g); MST=
Massa seca total (g), IQD= Indice de Qualidade de Dickson, EUA=Eficiéncia do uso da agua
(g mm!). Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem entre sia 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey e valores entre () € correspondente ao coeficiente de variacdo (cv).

As trocas gasosas, mesmo na condicdo de menor disponibilidade hidrica, apontaram
maior taxa de fotossintese (A) e a eficiéncia instantanea no uso da agua (EIUA), correspondente
a 28,29 pmol m? s e 0,14 pmol m™ s!, respectivamente. Resposta semelhante foi observada
no estudo proposto por Scalon et al. (2014) para uvaia (Eugenia pyriformis). Apesar da relacao
direta entre a fotossintese e a producao de matéria seca, ha outro processo fisiologico que pode
comprometer o desenvolvimento da planta, a fotorrespiracdo. Esse processo ocorre devido a
dupla afinidade da rubisco com 0 O> e 0 CO-, e em condi¢des de limitacdo hidrica, se intensifica
e pode comprometer a producdo, mesmo com maiores taxas fotossintéticas (ZHANG et al.,
2016a)

As plantas submetidas a 0,75 x ETo foram as que apresentaram as maiores médias para
praticamente todas as variaveis de crescimento e producdo de matéria seca (Tabela 2). Outra
importante observacdo consiste no maior valor da EUA para as plantas submetidas a 0,50 x
ETo e 0,75 x ETo (0,0364 e 0,0419 g mm™, respectivamente), uma vez que essa variavel
corresponde a quantidade de dgua necessaria para a planta converter em producgao de biomassa
(MAHOUACHI, 2009). Portanto, pode-se inferir que o E. globulus apresenta tolerancia a
limitacdo hidrica, conseguindo manter seu crescimento mesmo nas menores laminas aplicadas.
Conforme Silva et al. (2012), disponibilidades hidricas menores, também permitiram maior
crescimento em plantas de Melaleuca alternifolia. De acordo com Tatagiba et al. (2015), a
disponibilidade hidrica no substrato entre 70% e 90% da capacidade de retencdo sdo
responsaveis pela maior producao de biomassa.

As laminas superiores a 1 X ETo possivelmente estavam acima da maxima capacidade
de retencdo de dgua no substrato, ndo sendo totalmente aproveitadas pelas plantas, foram
percoladas. O excesso de agua contribuiu para uma condicdo de hipoxia das raizes, o que
ocasionou uma diminuicdo da producdo de matéria seca total da planta.

Plantas sob condicdo de baixa disponibilidade de oxigénio nas raizes, tem sua
fotossintese prejudicada, pois apresentam reducdo no transporte de elétrons, que se relaciona
ao numero de coletores de luz no fotossistema II (MARTINAZZO et al., 2012). Portanto, essa
condi¢cdo além de diminuir a taxa fotossintética e prejudicar mobilizacao de carboidratos para
as raizes (SILVEIRA et al., 2015), foi responsavel por limitar o crescimento generalizado da
planta (MAZZUCHELLI et al, 2014). Na condicdo de cultivo todos os tratamentos
apresentaram raizes enoveladas. De acordo com Mafia et al. (2005), esse comportamento ocorre
em funcao da limitacdo do volume exploravel de substrato em determinada idade.

O tratamento de 0,75 x ETo apresentou o melhor resultado para o Indice de qualidade
de Dickson (IQD), contrastando com os resultados observados para aroeira-vermelha (Schinus
terebenthifolius) onde nao houve influéncia das diferentes laminas de irriga¢ao nesse indice,
(MORAIS et al., 2012). O indice ¢ indicado para avaliacdo da qualidade de mudas, pois
contempla a distribuicdo do crescimento entre as partes da planta, além disso, quanto maior o
indice, maiores as chances de sobrevivéncia das mudas em campo (BINOTTO et al., 2010).
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O maior conteudo de prolina foliar (124,94 ug g*) foi observado nas mudas de E.
globulus cultivadas com lamina de irrigacao correspondente a 0,75 x ETo (lamina aplicada de
377,60 mm). Os demais tratamentos apresentaram valores entre 11,25 pg gt e 37,76 ug g,
sem diferenca significativa entre eles (Figura 5). Nesse caso, a prolina pode ter atuado como
protetora da condi¢do de limitacdo hidrica, permitindo que a planta acumulasse maiores
quantidades de matéria seca. No entanto Koca et al. (2007), relata que o acumulo de prolina
pode ibir o crescimento das plantas.

Figura 5. Teor de prolina livre em folhas de Eucalyptus globulus submetidas a diferentes
laminas de irrigacao.

190 124042
140 -
120 -
100 -

80 - 37.76b

Prolina (pg g-' de peso fresco)

40 1 2325b

20 - 13670 1125b

o M N =

T1 T2 T3 T4

Laminas de irrigagdo (ETo)

Em que: As barras indicam o desvio padrao (»=4): T1=0,5x ETo; T2=0,75 x ETo; T3=
1 XxETo; T4=1.25 x ETo; T5= 1,5 x ETo; T6= 1,75 x ETo em Montes Claros - MG, 2013

Gongalves (2015), ao estudar E. grandis vs. E. urophylla submetidas a deficiéncia
hidrica observou aumento dos teores de prolina (12,74 ug g?). Esse aumento relaciona-se a
mecanismo de tolerancia a estresses hidricos moderados (ALBUQUERQUE et al., 2013) ou
ainda pelo estresse relacionado ao calor (ZHANG et al., 2016b). Neste estudo, o aumento no
teor de prolina foliar ndo promoveu reduciao na biomassa de mudas de E. globulus, quando
comparado aos demais tratamentos.

6 CONCLUSAO

Para obtencdo de mudas de E. globulus, os resultados deste estudo permitiram
recomendar a aplicacdo de lamina de irrigacdo correspondente a 75% da Evapotranspiracdo de
referéncia nas condicdes climaticas do Norte de Minas Gerais. Esta lamina ¢ responsavel por
menores perdas por percolacdo no sistema de cultivo, sendo recomendado um Coeficiente de
cultivo (Kc) equivalente a 1.4.
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A producdo de mudas de E. globulus sob laminas de irriga¢ao correspondente a 0,75 x
ETo possibilitou obter maior produc¢do media de biomassa, crescimento, acumulo de prolina,
qualidade de mudas e eficiéncia do uso da agua.
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