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Resumo

A area foliar é considerada como um parametro miligéncia diretamente o crescimento das plantas, vem que ela
esta estreitamente relacionada com a interceptdgdmdiacdo solar e, portanto, com a capacidadssiotética.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo ava@giar o crescimento e o indice de &rea foliarasutEEucalyptus
dunnii Maiden quando submetidas a diferentes ambientemnsidides de cultivos. O estudo foi realizado e do
ambientes de cultivo e duas densidades de mudabgmaieja, conduzido no viveiro do Laboratdrio deehtario
Florestal (LIF)/ Centro de Exceléncia em Pesqussdse Fixacdo Carbono na Biomassa (BIOFIX), no oipiu de
Curitiba, PR. Os ambientes em estudo foram coftisupor ambiente natural (pleno sol) e ambient¢egrdo (casa
de vegetagdo, com cobertura de polietileno de bdemsidade, com 150m de espessura), dispostas em duas
densidades de plantas nas bandejas de 96 cél0lag (0% de ocupacdo da bandeja). Aos 50 diasaagésminacao
iniciaram-se as avaliacdes, sendo sete avaliagasrtervalo de aproximadamente 20 dias entreas,quais foram
mensuradas as caracteristicas de crescimento dioe ite area foliar. Com os resultados obtidodfigeti-se que o
ambiente de cultivo interfere no crescimento da &relo indice de area foliar, de modo a se atingiores valores no
ambiente casa de vegetagdo. J4 quanto a densidadedas, esta influéncia o crescimento do indicarea foliar, de
modo que os maiores valores sdo observados naseesidensidades de plantas.

Palavras-chave:wviveiro, producdo de mudas, ambiente protegido.

Abstract

Leaf area has been considered the parameter tieatidiinfluences the growth of plants, once isigctly related to
solar radiation interception, and, therefore, thetpsynthetic capacity. Thus, the present paperaBagbjective the
assessment of growth of leaf area and leaf areaxind Eucalyptus dunniMaiden seedlings when under different
growth environments and densities. This study vaaslacted in two growth environments and two seeglidensities
on the trays, in the Laboratory of Forest InventfirthF)/ Center of Excellence for Research on Biosnasd Carbon
(BIOFIX), in Curitiba, PR, Brazil. The chosen emnments were natural environment (sun exposed)paoidcted
environment (inside a plastic green house, witbva density polyethylene cover of 1%0n width). Seedlings were
arranged in two densities in 96 cells trays (108 88% of tray occupancy). By the '5@ay after germinating, the
evaluations were started, summing seven with aa3@ dap between each one. It was assessed groardctdristics
as well as leaf area index. It was verified thatghowth environment interferes on leaf area aatideca index growth,
thus these achieved higher values inside the goemeh Considering seedlings density, it influertbesgrowth of leaf
area index, being the highest values observedgirehidensities.

Keywords: nursery, seedlings production, protected envirortmen

INTRODUCAO Plantadas2013), os estados de Minas Gerais,
Sé&o Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul, Rio
Grande do Sul, Espirito Santo e Parana
detinham 83,6% dos plantios do género
Eucalyptusem 2012, somando junto mais de
5,1 milhdes de hectares. De acordo com Rosa
(2006), umas das espécies do género
Eucalyptus que tem se destacado nas ultimas
décadas, tendo sido objeto de pesquisa,
especialmente no sul do Brasil, é o
Segundo  Associagdo  Brasileira  dos Eucalyptus dunnii Maiden. O Eucalyptus
Produtores de Florestas Plantada (Associagcdo dunnii Maiden é uma espécie com potencial
Brasileira De Produtores De Florestas

O géneroEucalyptusocupa no Brasil e no
mundo uma posicdo de destaque, sendo a
esséncia florestal mais cultivada. I1sso se deve
a peculiaridades como rapido crescimento,
alta produtividade, qualidade da madeira e da
celulose, poder calorifico, rusticidade, forma
do tronco e adaptacdo as condi¢des adversas,
entre outras (Bamberg et al., 2012).
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de producdo de mais de 50 m3lamo’ de
madeira.

Segundo Santos et al., (2000), para obter o
éxito de um plantio e consequentemente a
formacédo de florestas de alta produtividade €
indispensavel uma boa genética das sementes
e qualidade das mudas. Segundo Paiva &
Gomes (1995), mudas de boa qualidade
devem apresentar, sistema radicular bem

formado, com raiz  principal sem
enovelamento e raizes secundérias bem
distribuidas,  propiciando uma  maior
resisténcia e garantindo 0 bom

desenvolvimento da mesma no campo.

A producdo de mudas de qualidade ¢é
essencial para o sucesso no estabelecimento
de povoamentos florestais. As mudas devem

resistir a condicbes adversas e serem capazes

produzir arvores com crescimento satisfatorio
(Paiva & Gomes, 1995; Goncalves et al.,
2004). Um dos fatores que pode influenciar
na qualidade da formacdo e producédo de
mudas, € a densidade de cultivo e a ambiéncia
a serem utilizados.

Para a producdo de mudas desta esséncia,

assegurando padrdes de qualidade e grandes

guantidades, os recipientes mais utilizados
sdo os tubetes (Gomes et al., 2003). De
acordo com Gongalves (1995) a utilizacao de
tubetes também eleva o grau de automacao
dos viveiros florestais, reduz custos e tempo
de cultivo.

No entanto, a quantidade de tubetes que séo
colocados por bandeja (suporte dos
recipientes), determina a densidade de mudas
e, consequentemente, o grau de competicao
por espaco e sua capacidade de assimilar
radiagéo solar (Carneiro, 1995). Além disso, a
densidade influéncia  diretamente 0
desenvolvimento e a arquitetura das plantas,
apresentando assim, padrdes diferenciados em

resposta aos variados espagamentos (Ataide et Eucalyptus

al., 2010) o que resulta em diferentes taxas de
crescimento  (Chinchilla et al., 1990).
Segundo Caron et al., (2012), a densidade de
plantas influéncia o incremento do indice de
area foliar, devido a afetar a distribuicdo da
area foliar no dossel das plantas. Com maior
indice de area foliar, maior serd a quantidade
de radiacdo fotossinteticamente  ativa

interceptada, consequentemente mais elevado
sera acumulo em matéria seca da planta.

Estes fatos foram também verificados no
trabalho conduzido por Ataide et al. (2010),
onde 0s mesmos constataram que a fitomassa
acumulada por mudas clonais de eucalipto e
sua reparticdo em raiz e parte aérea aumentou
a medida que o espacamento das plantas na
bandeja diminuiu. Ataide et al. (2010), ainda
mencionam que além das vantagens
morfofisiolégicas da maior densidade de
cultivo, quantidades superiores de mudas por
bandeja resultam em maior retorno
econdmico e eficiencia na viveiricultura.
Porém, deve-se também considerar que o0s
espagos entre os tubetes representam um
elevado percentual de areas néo utilizadas das
bandejas, culminando no desperdicio de agua,
e nutrientes.

A densidade também € um dos fatores que
afetam a distribuicdo da area foliar no dossel
das plantas (Caron et al, 2012), e

consequentemente, a maneira de como é
interceptada a radiacdo solar (Stewart et al.,
2003). A érea foliar tem sido considerada

como uma das caracteristicas biofisicas da
planta mais importantes, porque é ela que
determina a interceptacdo da energia luminosa
para a realizacdo da fotossintese estando,
portanto, relacionada com o crescimento das
plantas (Linhares et al., 2000; Villa Nova et

al., 2003; Xavier & Vettorazzi, 2003).

O ambiente em que a planta cresce é de
fundamental importancia, pois suas adaptacao
a este depende do ajuste do seu aparelho
fotossintético, de modo que a luminosidade
seja utilizada de maneira mais eficiente
possivel. As respostas destas adaptacdes serao
refletidas no crescimento global da planta
(Engel & Poggiani, 1991).

Caron et al. (2012), em um estudo com
grandis constatou que ao
aumentar o indice de é&rea foliar, eleva-se, a
superficie de absorcdo de radiacdo e
consequentemente a producdo de fitomassa
também € maior, constatou ainda que a
eficiéncia fotossintética é funcdo direta da
densidade de plantas, pois o indice de éarea
foliar € quem determina tal valor.
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Para Taiz e Zeiger (2004), o crescimento de
uma planta € o resultado do saldo de biomassa
acumulada pela fotossintese. Como o0s
processos fotossintéticos ocorrem nas folhas
da planta, o conhecimento dos fatores que
alteram seu tamanho, dada pela area de
folhas, bem como a ocupagéo do espaco do
ambiente de cultivo, dada pelo indice de area
foliar, € de fundamental importancia para o
aprimoramento de técnicas na viveiricultura.
A area foliar corresponde ao valor absoluto
em cm? da superficie das folhas. O indice de
area foliar de acordo com a definigédo classica
definida por Watson (1947) corresponde a
area foliar integrada do dossel por unidade de
superficie projetada no solo (m2/m2), sendo,
portanto, adimensional.

Portanto, gerar indicadores numeéricos da area
foliar no caso IAF e AF , bem como verificar

sua resposta ao longo do ciclo de crescimento
das mudas e em fungcdo das condigbes de
cultivo, permitira conduzir novos estudos,

tendo em vista as relagbes que ocorrem entre
a area foliar e o crescimento da espécie em
estudo. Assim, objetivou-se com este trabalho
guantificar o crescimento e o indice de area

foliar em mudas deEucalyptus dunnii
Maiden.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no viveiro do
Laboratério de Inventario Florestal (LIF) /
Centro de Exceléncia em Pesquisas sobre
Fixacdo Carbono na Biomassa (BIOFIX) da
Universidade Federal do Parana (UFPR)
(25°26'49” S e 49°14’ 14" W, a 935 m de
altitude), no municipio de Curitiba — Parana.
Foi estudada a producdo de mudas em tubetes
da espécieEucalyptus dunniiMaiden no
periodo de novembro de 2012 a abril de 2013,
submetidas a dois ambientes de cultivo e a
duas densidades de mudas.

Os tratamentos foram arranjados no esquema
trifatorial de 2 x 2 x 6 (ambiente x densidade
x dias apO6s a emergéncia), no delineamento

inteiramente  casualizado, com  cinco
repeticbes. A unidade experimental foi
constituida por 66 e 48 plantas,

respectivamente para 100 e 50% de ocupacéo

da bandeja denominada de densidade alta e
meédia respectivamente. A densidade alta
equivaleu a 736 plantasd® para a média de
368 plantas.if.

O ambiente protegido correspondeu a uma

casa de vegetacdo do tipo Pampeana, com
cobertura de polietiieno de baixa densidade,

com 150 mm de espessura, e laterais cobertas
por sombrite de 30% de sombreamento. O

segundo ambiente foi o natural ou pleno sol,

gue se caracteriza por nao conter qualquer
tipo de cobertura.

A producdo das mudas foi realizada a partir
de sementes oriundas de povoamentos da
empresa KLABIN' de Telémaco Borba —
Parana. A semeadura foi realizada em 20 de
novembro de 2012, sendo colocadas 10
sementes por tubete, estes preenchidos com
substrato comercial (Tropstrato HT®). Aos
15° dia apos a emergéncia foi efetuado o
raleio das plantulas, deixando somente a
melhor e mais central. Os tratamentos foram
definidos relativos & densidade e aos
ambientes de cultivo.

Durante a conducdo do experimento foram
realizadas regas diarias utilizando um sistema
de microaspersdao, mantendo sempre a
capacidade de campo do substrato. Além
disso, foram realizadas quatro fertilizagOes,
utilizando fertilizante foliarEolly Fertil) com

a seguinte composicdo: N 15% (202 g).L
P,0s 22% (297 g [Y); K,0 2% (27 g [).

Realizaram-se seis avaliacdes que ocorreram
aos 65,85,105,125, 145 e 165 dias apds a
emergéncia, onde duas mudas por tratamento
e repeticdo foram amostradas, totalizando 336
mudas avaliadas. Foram utilizadas as 14
mudas centrais de cada bandeja, com a
finalidade de evitar a influéncia do efeito de
borda sobre as mudas amostradas.

Nas mudas amostradas foram separadas as
estruturas (raiz, caule e folhas), as quais
foram utilizadas para determinar o0
crescimento a partir da mensuracdo da area
foliar com o auxilio de um integrador (Cl —
202 Portable Laser LeafArea Meter CID
Bio-science), e a massa seca, as quais foram
secas em estufa de circulacdo e renovacao de
ar a 65°C e pesadas em balanca analitica de
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precisdo, obtendo assim valores de massa seca posteriori 0s dados foram submetidos a

de cada estrutura das mudas amostradas.

A partir da area foliar, foi calculado o indice
de area foliar (IAF) pela razdo entre a area
foliar média em cada bandeja e a area
explorada pelas mudas, ou seja: IAF = AF/E
sendo que: IAF é o indice de area foliar,
adimensional; AF é a éarea foliar média das
duas plantas mensuradas por parcela, express
em cm? E é a area explorada pela muda,
expresso em cmz,

Os dados de area e indice de area foliar foram
submetidos a andalise de variancia.
Inicialmente, foram testadas

pressuposicdes basicas da analise da variancia

(homogeneidade) por meio do teste de
Barttlet e assim a area foliar foi transformada

emv™ e o indice de area foliar el®ig1a ¥. A

A andlise de variancia

analise de variancia e quando algum fator de
estudo demonstrou-se significativo (p < 0,05)
seus efeitos foram desmembrados por meio
do teste de comparacdo de médias de Tukey.
Quando o fator “dias apds a emergéncia” foi
significativo optou-se por realizar analise de
regressdo e o teste F, que indicou o grau do

a polinbmio a ser utilizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

revelou existir

diferencas significativas para o crescimento
em area foliar em funcdo dos dias apds a
emergéncia e do ambiente de cultivo (Tabela
1), sendo fatores independentes

. Os demais fatores nao foram significativos (p5),0

Tabela 1.Analise de variancia da area foliar (AF) e do indile area foliar (IAF) d&ucalyptus
dunniiem funcdo do ambiente de cultivo (casa de vegetagédural), da densidade de mudas na
bandeja (alta e média) e dos dias apds emergébéi& {65, 85, 105, 125, 145 e 165).

Table 1. Analysis of variance of leaf area (AF) and leafaamdex (IAF) ofEucalyptus dunniseedlings in function of
growing environment (greenhouse and natural), seggigrowing density (high and medium) and daysraftmergence

- DAE (65, 85, 105, 125, 145 e 165).

Fonte de Variagéo Lﬁ)ﬁlégge Q:Ifdrado :Zidlo
DAE 5 542,63* 6,089*
Ambiente 1 13,44*  0,117*
Densidade 1 1,68 2,814*
DAE*Ambiente 5 2,32 0,014°
DAE*Densidade 5 0,49 0,004°
Ambiente*Densidade 1 0,44 0,009°
DAE*Ambiente*Densidade 5 0,55 0,016°
Coeficiente de determinagéo 95,66% 97,01%
Coeficiente de variacao 11,59% 18,55%

* Significativo a 5% de probabilidade de erro. m&o significativo a 5% de probabilidade de erro.

A éarea foliar das mudas foi maior quando
cultivadas dentro da casa de vegetacdo
(Tabela 2). O ambiente, casa de vegetacéo
permitiu um crescimento aproximadamente
12% maior quando comparado ao ambiente
natural. Tal razdo pode ser em fungao de

modificacbes microclimaticas ocasionadas
pelas estufas, que por sua vez, altera os
parametros produtivos de uma determinada
espécie (Della Vechia et al., 2007; Steidle
Neto et al., 2008).

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté 0V.2.2 - 2014

85



rey ista @
lociencias

Tabela 2. Teste de Tukey para a area foliar (AF)Elecalyptus dunnem funcdo do ambiente de
cultivo.
Table 2. Tukey test for leaf area (LF) &ucalyptus dunniseedlings in function of growing environment.

Ambiente AF
Casa de vegetacéao 10,16 a
Natural 9,49 b

Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey.

Uma dessas alteragcdes causadas, por exemplo, externamente foi em média 65% inferior a
€ na radiacao solar global. Por sua vez, dentro observada no interior da estufa.
do ambiente protegido a mesma € diminuida
em funcéo da transmissividade do plastico da
cobertura. Entretanto, que pode ser
compensada pelo aumento da radiacéo difusa,
gue tem importancia por ser multidirecional e
penetrar melhor no interior do dossel
vegetativo, conforme destacam Buriol et al.
(1995) e Beckmann et al. (2006) o que resulta
num maior crescimento. Diferentes autores Do mesmo modo que para a area foliar,
encontraram valores maiores de radiacao também foram obtidos maiores valores para o
difusa dentro de estufas de plastico do que ao indice de area foliar quando as mudas foram
ambiente externo, tal como Farias et al. cultivadas dentro casa de vegetagéo (Tabela
(1993) e Papadakis et al. (2000), em que 3). O ambiente casa de vegetagao permitiu um
verificaram que a radiacdo difusa crescimento aproximadamente 13% superior
guando comparado ao ambiente natural

A andlise de variancia revelou existir
diferencas significativas para o crescimento
em indice de area foliar em funcdo dos dias
apos a germinacdo, ambiente de cultivo e da
densidade de mudas na bandeja (Tabela 1),
demonstrando a independéncia entre estes
fatores.

Tabela 3.Teste de Tukey para o indice de area foliar (IA&Edcalyptus dunniem funcéo do

ambiente de cultivo e da densidade de cultivo déaswu
Table 3. Tukey test for leaf area index (LAI) &ucalyptus dunniseedlings in function of growing environment and
seedlings growing density.

Ambiente IAF
Casa de vegetacéao 0,59 a
Natural 0,53 b
Densidade IAF
Alta 0,71 a
Média 0,41b

Médias seguidas por letras distintas na coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey.

A area foliar ndo sofreu influéncia da mudas do espacamento da densidade alta fez
densidade de mudas na bandeja, embora o com que eleve o indice de area foliar, ou seja,
indice de area foliar sempre foi maior na houve uma maior ocupacéo do espaco entre as
densidade mais alta. Os maiores indices de mudas. Isso também foi observado nas
area foliar nas densidades altas ocorrem pesquisas conduzidas com mudas de eucalipto
devido a ocupacdo mais rapida da area foliar por Caron et al. (2012) e Bamberg et al.

no espaco entre as mudas. Isso quer dizer que (2012). Desse modo, o indice de area foliar é
a area foliar individual de cada muda ndo um bom indicador para medir a densidade de
sofre influéncia da densidade no seu plantas, que pode ser manipulavel por meio
crescimento, entretanto ao rearranjar as da densidade de cultivo das mesmas, tal como
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sugerido por Kunz et al. (2007) em estudos por vezes reduzindo-o. Eloy et al (2014)

com milho. determinou o periodo de permanéncia de
mudas deE. grandisem casa de vegetacgao,

utilizando os parametros morfolégicos de

atura, diametro de colo e fitomassa seca total,
gue o periodo de permanéncia de mudas do
viveiro varia entre 110 a 150 dias dependendo
do tratamento utilizado (densidade de 736 e
528 mudas por m2 para os tubetes pequenos -
50 cm?3 e 368 e 264 para os tubetes médios —
90 cm?d). Esses resultados estdo também de
acordo com o que foi observado para 0s
valores de &rea e de indice de é&rea foliar.
Assim, para a manutencdo de mudas no
A area e o indice de area foliar tenderam a viveiro ap6s esse periodo torna-se

atingir um valor maximo, aproximadamente interessante, embora n#o foi neste estudo,
aos 150 dias, e a partir de entéo este tendeu a diminuir a densidade de mudas na bandeja de
se estabilizar (Figura 1). Tal efeito € coerente, modo a aumentar o espaco vital para cada
pois, com o crescimento e expansdo da area muda, ofertando assim, melhores condicdes
foliar, aumenta-se a interceptagdo das folhas para a incidéncia de luz solar para as folhas

super_i(_)resoque provoca auto s_ombreamento, presentes na parte inferior do dossel das
estabilizando-se entdo o crescimento ou até mudas.

Os maiores IAF observados nesse estudo
estdo relacionados com as maiores
densidades, permitindo que a mudas
aumentem a interceptacdo de radiacao
fotossintética por unidade de area e de tempo,
resultando em maior produtividade. De

acordo Mayers et al. (1991), a eficiéncia na
interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente
ativa esté relacionada com o IAF da cultura e
gqgue o aumento do IAF proporciona

incremento na interceptacdo de radiacao.

A B
20 15
18 | AF = -4E-05 DAE + 0,0144 DAR - IAF = -3E-06 DAE + 0,001 DAE
16 1,3841 DAE + 44,383 -0,0849 DAE +1,8606 g
i R2=94,51 g 1.0 Rz = 87,59%
£ 14 =
T 12 ] =
B0 8 05
ol <
fio] - (]
261 g 0,0 g
4 S 50 2 ?00
e e
2 A = -0,5 4 o
0 T - -
0 50 100 150 200 10
Dias Ap6s a Emergéncia - DAE ' Dias Ap6s a Emergéncia - DAE

Figura 1. A: crescimento em area (AF); B: crescimento edicende area foliar (IAF), em funcéo
dos dias apGs a emergéncia de mitlasalyptus dunnicultivadas em ambiente protegido e natural

e em duas densidades de cultivo: baixa e média.
Figure 1. A: leaf area growth (AF); B: leaf area index growtiAF), in function of the days after emergence of
Eucalyptus dunniseedlings grown in protected and natural envirartmand two growth densities: low and medium.

Para produzir mudas em menor intervalo de de conversédo de radiacdo solar em fitomassa
tempo, mantendo a mesma qualidade de de mudas de eucalipto foram obtidos quando
mudas, deve-se utilizar a densidade alta e as mudas foram conduzidas em densidades
cultiva-las dentro de casas de vegetacdo. altas dentro de estufa.

Essas conclusdes também foram apontadas

para mudas dd=. grandis (conduzidas em .

ambiente estufa e sob densidade de 736 e 528 CONCLUSOES

mudas por m? para os tubetes pequenos - 50 § gmpiente de cultivo casa de vegetagdo
cms e 368 e 264 para os tubetes medios - 90 jnfiuenciou positivamente no crescimento da

cm?) por Eloy et al. (2013), Bamberg et al. 4105 e do indice de area foliar das plantas

(2012) e Caron et al. (2012), também  gypmetidas a ambas as densidades. Essa
observou que os maiores valores de eficiencia jnfiyencia atribui-se ao efeito das melhores

Revista Biociéncias - Universidade de Taubaté 0V.2.2 - 2014 87



rey ista
lociencias

]

condicbes de temperatura e qualidade da
radiacao fotossinteticamente ativa

proporcionada por este ambiente. Quanto aos
valores de crescimento do indice de area
foliar, os maiores foram observados nas

maiores densidades de plantas, sendo o maior
no tratamento em casa de vegetacgao.
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