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1 RESUMO

O objeto desse trabalho foi avaliar a influéncia da lamina de irrigag&o no crescimento vegetativo
e na produc&o de fitomassa de cinco esséncias florestais em estagio inicial de desenvolvimento,
assim como determinar a evapotranspiracéo da cultura (ETc) e o coeficiente da cultura (Kc). O
primeiro experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), no
esquema fatorial 5x4, sendo cinco esséncias florestais: hibrido de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (eucalipto), Toona ciliata (cedro), Khaya ivorensis (mogno), Spondias
tuberosa (umbu) e Anadenanthera colubrina (angico) e quatro laminas de irrigacdo: 10, 50, 100
e 150% da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), com trés repetigdes. O segundo experimento
foi montado no DIC, utilizando as cinco esséncias florestais com trés repeti¢es. Os vasos foram
conectados a recipientes de captacdo de agua para medir a lamina drenada para calcular a ETc
e 0 Kc de cada espécie. A lamina de irrigacdo afetou o desenvolvimento inicial de todas as
especies. Laminas de irrigagdo com 150% ETo proporcionaram os melhores resultados e
laminas de irrigagdo inferiores a 100% da ETo afetaram o crescimento inicial de todas as
espécies avaliadas. Os valores médios de Kc das espécies foram de 1,25, 1,28, 3,06, 1,85 € 1,25
para angico, cedro, eucalipto, mogno e umbu, respectivamente.

Palavras-chave: irrigacdo, crescimento inicial, evapotranspiracdo da cultura.

SILVA, J. G.; TAGLIAFERRE, C.; DE PAULA, A.; LEMOS, O. L.; ROCHA, F. A.
INFLUENCE OF WATER DEPTHS AND WATER CONSUMPTION OF FIVE
FORESTRY ESSENCES

2 ABSTRACT

The aim of this study was to assess the influence of irrigation depth on vegetative growth and
phytomass production of five forest essences at an early stage of development, as well as to
determine crop evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc). The first experiment was
set up in a completely randomized design (DIC), in 5x4 factorial scheme, with five forest
essences: hybrid Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Eucalyptus), Toona ciliata
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(cedar), Khaya ivorensis (mahogany), Spondias tuberosa (umbu) and Anadenanthera colubrina
(angico) and four irrigation depths: 10, 50, 100 and 150% of the reference evapotranspiration
(ETo), with three replications. The second experiment was set up in DIC, using the five forest
essences with three replications. The vessels were connected to water collection containers to
measure the drained depth and calculate ETc and Kc of each species. The irrigation depth
affected the initial development of all species. Irrigation depth with 150% ETo provided the
best results and irrigation depth below 100% ET, affected the initial growth of all species
evaluated. The mean values of Kc of the species were 1.25, 1.28, 3.06, 1.85 and 1.25 for angico,
cedar, eucalyptus, mahogany and umbu, respectively.

Keywords: irrigation, initial growth, crop evapotranspiration

3 INTRODUCAO

As florestas sdo recursos naturais
considerados renovaveis e imprescindiveis
ao homem, a nivel econdmico, social,
ambiental e cultural, mas a expansédo
populacional e a degradacdo ambiental tém
tornado cada vez mais finitos esses
elementos.

O uso de florestas plantadas, tanto
de espécies nativas, quanto de espécies
exoticas se torna um meio viavel para
contornar a demanda de produtos
madeireiros. Entretanto, para 0 sucesso
comercial desse segmento, € preciso
atentar-se as caracteristicas edaficas e
climaticas de cada regido, levando-se em
conta os fatores limitantes para a producao
florestal, como a restricdo hidrica. Essas
espécies, na maioria das vezes, sao
introduzidas em locais com alta demanda
atmosférica e com indices pluviométricos
baixos e irregulares, comprometendo o seu
desempenho e sua produtividade.

Nesse contexto, a agua possui papel
de extrema importancia no
desenvolvimento dos vegetais, pois de
acordo com Stape et al. (2010) e Queiroz et
al. (2017) a sua disponibilidade afeta o
metabolismo primario e secundario das
espécies florestais. Para espécies lenhosas,
a reducdo do status hidrico promove
diminuicGes significativas na taxa de
assimilagcdo liquida do CO2 (A), na
condutdncia estoméatica (gs) e na

transpiracdo (E) (ALBUQUERQUE et. al.
(2013), sendo necesséria para a maioria das
fungdes vitais das plantas. Isso torna
complexo o efeito da deficiéncia hidrica
sobre as plantas, pois compromete o seu
crescimento atraves da diminuicdo da
turgescéncia celular e alteracdo metabodlica
(LARCHER, 2006; TAIZ e ZEIGER,
2013), induzindo as espécies a passar por
processos adaptativos a escassez de agua,
como a diminuicdo do potencial hidrico
foliar, o fechamento dos estdmatos, a
reducdo do teor de agua na planta e a
diminuicio do  crescimento  celular
(JALEEL et al. 2009).

Em contrapartida, o0 excesso de dgua
pode acarretar uma série de desvantagens
para a producéo florestal. Lenhard, Scalon e
Novelho (2010) citam que, com a saturagédo
do solo, a planta tem seu desenvolvimento
afetado através da diminuicdo do
crescimento das raizes e da parte aérea.
Além disso, 0 excesso de agua no solo reduz
a taxa de oxigénio com a ocupacao dos seus
poros e a lixiviacao de nutrientes solveis.
Para evitar problemas de excesso e escassez
de agua, é necessario um manejo de
irrigacdo mais racional e eficiente em areas
irrigadas e, para isso, informacgdes sobre a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) sao
imprescindiveis,  conforme  relataram
Pinheiro et al. (2015).

Assim, pressupondo que exista uma
lamina ideal de agua que maximize a
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produtividade da planta, aliada & escassez
de estudos sobre o efeito de diferentes
laminas de irrigacdo em espécies florestais
na fase inicial, no presente estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia da lamina
de irrigagdo no crescimento vegetativo e na
producdo de fitomassa de cinco esséncias
florestais em  estdgio inicial de
desenvolvimento, assim como determinar a
evapotranspiragdo da cultura (ETc) e o seu
coeficiente da cultura (Kc).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Experimento 1

Este experimento foi desenvolvido
em casa de vegetacdo localizada no campo
experimental da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, situada no
municipio de Vitoria da Conquista — BA,
cujas  coordenadas  geograficas  séo
14°51°58”" de latitude sul e 40°50°22°" de
longitude oeste e altitude de 850 m.

O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado
(DIC), no esquema fatorial 5x4, sendo
cinco espécies florestais: hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
(clone AEC 144) (eucalipto), Toona ciliata
(cedro), Khaya ivorensis (mogno) Spondias
tuberosa (umbu) e Anadenanthera
colubrina (angico) e quatro laminas de
irrigacdo: T1: 10 % da ETo; T2: 50% da ETo;
Ts: 100% da ETo e Ta: 150% da ETo, com
trés repeticdes, totalizando 60 parcelas
experimentais.

O substrato utilizado foi composto
por terra de subsolo e esterco bovino, com
propor¢do de quatro partes de terra para
uma de esterco. A adubacdo do solo foi
realizada de acordo com as recomendacdes
para plantios comerciais e
proporcionalmente para a quantidade de
substrato em cada vaso (20 litros) e, durante
0 experimento, efetuaram-se  duas
adubacdes: uma aos 60 e a outra aos 90 dias.

A lamina de irrigacdo foi obtida
com base na ETo, estimada por meio da
equacdo de Penman-Monteith FAO 56
(ALLEN et al, 1998), acrescida das
porcentagens estabelecidas nos
tratamentos. Os  dados  climaticos
necessarios para a determinacdo da ETo
foram obtidos com o uso da estacdo
meteoroldgica automatica Davis Vantage
Pro 2, instalada dentro da casa de
vegetacéo.

Durante o experimento, foram
avaliados mensalmente, por um periodo de
180 dias, o didmetro do coleto, medido a 5
cm do solo, por meio de um paquimetro
digital e a altura da planta, medida da base
do coleto ao éapice, com uma régua
graduada. Para as avaliacbes dessas
caracteristicas, utilizou-se o incremento dos
valores, ou seja, a diferenca dos valores
obtidos entre a medicéo final e a inicial na
ocasido do plantio.

Ao fim do experimento, as plantas
tiveram seus orgdos colhidos e separados
em folhas, caules e raizes, que foram
pesados para a obtencdo da matéria fresca e
acondicionados em sacos de papel para
secagem em estufa, com temperatura de 65
°C, até atingir peso constante para a
extragdo da  matéria  seca  para,
posteriormente, calcular as alocacGes de
biomassa nas folhas, caule e raizes.

Os dados obtidos nas avaliacdes
foram  submetidos aos testes de
homogeneidade, normalidade da
distribuicdo de erros e analise de variancia.
Para o fator qualitativo, as médias foram
submetidas ao teste de médias Skott-Knott
a 5% de probabilidade e, para o fator
guantitativo, empregou-se a analise de
regressdo, adotando-se um nivel de
significancia de 5% de probabilidade.

Para a execucdo das analises
estatisticas, foi utilizado o programa SAEG
(Sistemas para Analises Estatisticas e
Genéticas), versao 9.1. (SAEG, 2007).
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4.2 Experimento 2

O experimento 2 foi desenvolvido
no campo experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
sendo montado em DIC, composto pelas
cinco esséncias florestais do experimento 1,
com trés repeticdes, totalizando 15 parcelas.
Foram utilizadas trés parcelas sem mudas
para determinar a evaporagéo do solo.

As parcelas experimentais foram
compostas por vasos plasticos com
capacidade de 20 litros, perfurados no
centro e conectados individualmente a
recipiente de dois litros, por meio de
mangueira de meia polegada, constituindo
0s minilisimetros de drenagem, dispostos
equidistantes em trés bancadas.

O substrato e as adubagdes foram
definidos de acordo com o experimento 1.
O solo foi mantido na umidade
correspondente a capacidade de campo por
um periodo de 20 dias, para aclimatacédo das
mudas, de modo que, posteriormente,
fossem realizadas as avaliagdes, com
intervalo de 30 dias, com duragédo de 150
dias.

A irrigacdo e a coleta da agua
drenada foram realizadas diariamente. A
irrigacdo foi baseada no balanco hidrico do
solo, calculada diariamente conforme a
Equacdo 1, que possibilitou obter a
evapotranspiracdo das espécies florestais
(ETc). A agua de drenagem coletada foi
adicionada a agua de irrigacdo seguinte,
com o intuito de aproveitar possiveis
nutrientes lixiviados durante a drenagem.

ETC:I+P_D (l)

Onde:

ET. = Evapotranspiracdo da cultura
(mm d™);

| = Irrigacdo do vaso (L);

P = Precipitacdo pluviométrica (L);

D = Agua drenada do vaso (L);

S = Area do vaso (m?).

A ETo foi calculada diariamente
segundo o modelo de Penman-Monteith —
FAO 56 (ALLEN et al., 1998), utilizando
dados meteoroldgicos obtidos por uma
estacdo meteoroldgica automatica instalada
proxima ao experimento, em que O0S
pardmetros temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiacdo solar e velocidade
do vento foram mensurados.

A precipitacdo pluviométrica foi
medida com o uso de um pluvidmetro do
tipo Ville de Paris, instalado a 1,5 m de
altura em relagéo ao solo, sendo as coletas
de é&gua realizadas na manhd seguinte a
precipitacdo. O Kc de cada espécie foi
obtido usando-se a Equagéo 2.

ETc
Kc=—=- 2
¢ ETo @

Adicionalmente, calculou-se o
coeficiente duplo da cultura, que consiste
em dividir o Kc em um coeficiente basal de
cultura (Kcb) e um coeficiente de
evaporacdo da agua do solo (Ke), conforme
a metodologia proposta pelo Boletim FAO-
56 (ALLEN et al., 1998), que determina o
Kc duplo utilizando a seguinte equacao:

Kc=Kcb+Ke 3)

O Kcb das espécies avaliadas foi
determinado de acordo com a equacao
proposta por Allen et al. (1998):

Keb=EC ke (4)
ETo

O Ke foi determinado nos vasos com
solo descoberto pela diferenca entre o
volume de &gua aplicado e o drenado,
diariamente. J& a transpiracdo das espécies
foi obtida pela diferenca entre a ETc e 0 Ke.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Experimento 1
5.1.1 Altura da Planta

Verificou-se que, para as espécies
Spondias tuberosa (umbu) e
Anadenanthera colubrina (angico), o
comportamento da altura das plantas em
fungdo das laminas de irrigagdo foi linear e
positivo (Figura 1A), ou seja, com 0
aumento da disponibilidade hidrica, houve
um maior crescimento vegetativo emaltura.
As demais espécies ndo apresentaram seu
crescimento em altura influenciado pelos
tratamentos.

Entre os tratamentos, as espécies
apresentaram comportamento diferente de
crescimento. No tratamento de menor
disponibilidade hidrica (10% da ETo), 0
angico e o umbu cresceram mais do que as
outras espécies; ja nos tratamentos de maior
disponibilidade hidrica (100 e 150% da
ETo), 0 umbu cresceu mais do que 0 angico.
O umbu apresentou 0os maiores valores em
incremento de altura, seguido das espécies
angico, eucalipto, cedro e mogno (Figura
1B). O umbu e o angico apresentaram
incrementos em altura de 69,5 e 59,3 cm,
respectivamente, para o tratamento com
150% da ETo (Figura 1B), destacando-se
entre as demais espécies, principalmente a
partir do tratamento 100% da ETo.

Figura 1. Altura das plantas em funcdo das laminas de irrigacdo (A) e altura das espécies
submetidas a cada lamina de irrigacdo (B). Médias seguidas pela mesma letra dentro
de cada espécie ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.

[ m -7 =04821x+ 28801 r*=0,91*
o -7 =037x+69767 r*=0.96"

.
=

Altura da planta {om?

0 50 100
Lamina de irrigacdoe (%)

A

4 Fucalipto X Cedre *Mogno MUmbu ® Angico

*Significativo a 5% de probabilidade.

A diferenca no crescimento entre as
espécies provavelmente se deve a fatores
fisiologicos inerentes a cada uma delas,
posto que os fatores ecoldgicos foram
aplicados igualmente a todas. Martinotto et
al. (2012), avaliando o crescimento inicial
em campo, de espécies nativas do cerrado,
entre elas, a Anadenanthera colubrina
(angico), encontraram valores similares
para a altura, aos seis meses de estudos,
sendo 90 cm em consorcio com mandioca e
116 cm em monocultura.

Altura da planta (cm)

o0 r
80 r
0 r
60 r
30
40 r
30
20
10

0

a B

a

b

0% 100% 150%

Limina de irrigagdo (%)

BEucaliptoc BCedrc BMogno mMUmbuo BAngico

O crescimento em altura do mogno,
umbu e angico (Figura 1B) apresentou um
incremento do tratamento T1 para o T4, de
219%, 653% e 461%, respectivamente.
Larcher (2006) explica que as plantas tém
uma tendéncia ao melhor desenvolvimento
guando possuem condicdes hidricas
adequadas, uma vez que o estresse hidrico
esta associado a diminuicdo da turgescéncia
celular e a reducdo do metabolismo,
provocando a interrupcdo da divisdo celular
e, assim, afetando o0 processo de
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crescimento, particularmente o crescimento
em extenséo.

Para todos os tratamentos, o
eucalipto e o cedro apresentaram 0 mesmo
desempenho em crescimento, ndo sendo
influenciados pela disponibilidade hidrica
(Figura 1A). Os resultados encontrados
divergem de outros estudos com espécies
dos géneros Eucalyptus e Khaya, em que as
variacbes de parametros morfoldgicos,
como altura, sdo sensivelmente
perceptiveis quanto a variacdo do manejo
hidrico (TATAGIBA et al, 2009;
BUTRINOWSKI et al.,2013; 2SILVA et
al., 2017).

5.1.2 Diametro do Coleto

O diametro do coleto apresentou
interacéo significativa entre as espécies e as
laminas de irrigacdo aplicadas, sendo
verificado que durante o experimento, o

déficit hidrico promoveu a reducdo do
didmetro do coleto.

O eucalipto, o cedro e 0 angico
apresentaram correlagdes lineares positivas
de crescimento entre o didmetro do coleto e
o0s tratamentos empregados (Figura 2A). O
mogno se diferenciou das espécies
supracitadas por apresentar um
comportamento quadratico, com maximo
crescimento do didmetro do coleto obtido
com lamina de irrigacdo a 130% da ETo.
Sendo assim, hd uma resposta positiva no
aumento do didmetro do coleto em funcéo
do aumento da lamina de irrigacdo até esse
valor. No tratamento com 150% da ETo, 0
incremento no diametro do coleto do
eucalipto foi de 0,93 cm, sendo a espécie
que mais se destacou nesta caracteristica,
acompanhada pelo cedro com 0,90 cm;
enquanto que o mogno com 0,53 cm, umbu
com 0,50 cm e angico com 0,35 cm,
apresentaram crescimento inferior.

Figura 2. Diametro do coleto em funcédo das laminas de irrigacéo (A) e didmetro do coleto das
espécies submetidas a cada lamina de irrigacdo (B). Médias seguidas pela mesma
letra dentro de cada espécie ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de

probabilidade.

A -F=0005x+0,0818 7 =020*

¥ o =0,00533x +0,1334 /7 = 0,90*
100 | #-%=-2E-05x% + 0,0032x + 0,160 R? = 0 99*

o _ 7 =0,0022x + 0,0297 i* = (,99*

0,70 |

Lamina de wrrigacdoe (%)

A Eucalipte X Cedro #*Mogne MUmbu @ Anpgico

*Significativo a 5% de probabilidade.

No tratamento sob estresse hidrico,
10% da ETo (Figura 2A), as mudas
apresentaram 0s menores valores de
didmetro de coleto, com reducdo em torno
de 67,5 % para 0 mogno, 73,8% para 0
umbu, 76% para o eucalipto, 78,1% para o

0 50 100 150

Didgmetro do Colelo ()

1,20
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1,00
0,90
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0,70
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0.40
0.30
0,20
0,10
0,00

50%
Lamina de wrrigagdo (%)
Fucalipte BCedro ®@Mogno mUmbu O Angico

100% 150%

cedro e 85,9% para o0 angico, em relacdo ao
tratamento com 150% da ETo. Lopes,
Guerrini e Saad (2007) encontraram
crescimento linear do diametro do coleto
em funcdo do aumento da I&mina de
irrigacdo  em mudas de E. grandis.
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Diferentes percentuais de reposicdo da ETo
(60, 80, 100 e 120 %) também
influenciaram no  crescimento  desse
pardmetro em mudas do Khaya ivorensis
(SILVA et al., 2017).

Essa diferenca esta relacionada ao
fato do crescimento das plantas ser reduzido
pela baixa atividade fisiologica, ligada a
divisdo e crescimento celular que o estresse
hidrico acarreta (NAVROSKI et al., 2015),
além de afetar a taxa fotossintética, o
metabolismo e o nivel de carboidrato
(FAROOQ et al., 2009).

Ao observar as espécies dentro de
cada ldmina de irrigagdo (Figura 2B),
constata-se que o cedro apresentou 0sS
maiores valores de didmetro do coleto em
todos os tratamentos, tendo o angico um
comportamento contrario, com excegdo do
tratamento T1, em que o mogno foi a
espécie de maior incremento em diametro e
no tratamento T2, onde o umbu apresentou
0 menor incremento em diametro.

A partir do tratamento T3, observa-
se que o cedro apresenta maior incremento
desse parametro, enguanto que umbu e
angico, diferente da altura, apresentaram 0s
menores incrementos em didmetro do
coleto, evidenciando suas caracteristicas de
espécies pioneiras (LORENZI, 2002), que
priorizam o crescimento em altura para se
estabelecer. Destaca-se ainda que a
diferenca no incremento em didmetro do
coleto entre os tratamentos T3 e T4, para o
eucalipto e cedro (Figura 2B), demonstra
elevada resposta dessas espécies ao
aumento da disponibilidade hidrica, o que
permite determinar que irrigacdo inferior a
150% da ETo é insuficiente para o
crescimento regular das espécies.

Todas as espécies avaliadas foram
influenciadas pelos tratamentos, o que
evidencia que o didmetro do coleto é mais
afetado pela disponibilidade hidrica do que
a altura. Isso mostra que esse parametro
expressa melhor o efeito do estresse hidrico
no crescimento vegetativo, corroborando
com resultados obtidos por Vellini et al.

(2008) e Xavier et al. (2011), para espécies
do género Eucalyptus.

5.1.3 Matéria Fresca e Seca de Folha

A matéria fresca (MFF) e seca das
folnas (MSF) apresentou interagdo
significativa a 5% de probabilidade pelo
teste F e entre as espécies e as laminas de
irrigagéo aplicadas. Isso mostra que houve
crescimento linear da matéria fresca (MFF)
e da matéria seca da folha (MSF) em funcéo
das laminas de irrigacdo para todas as
espécies avaliadas, com exce¢do do umbu
que ndo apresentou um padrdo definido
(Figuras 3A e 3C). O cedro apresentou alta
variacdo na producdo de MFF e MSF entre
as laminas de menor disponibilidade hidrica
(T1eT2)do que nas irrigagdes com laminas
superiores (T3 e T4). Isso ocorreu devido a
absciséo foliar que a espécie apresentou nos
tratamentos de menor disponibilidade
hidrica.

O eucalipto se destacou entre as
espécies avaliadas pela alta taxa de alocacéo
de matéria seca nas folhas, sendo superior
em 97% ao mogno, 152% ao umbu, 254%
ao cedro e 298% ao angico, quando sao
comparadas as espécies dentro do
tratamento de maior disponibilidade hidrica
(T4) (Figura 3D). Souza, Rocha Junior e
Laura (2018), também observaram uma
maior taxa de MSF em mudas com 240 dias
de semeadura de Eucalyptus Urograndis
em relacdo a especies florestais como
Tabebuia impetiginosa e Toona ciliata
(cedro).

Ao obsevar o efeito dos tratamentos
sobre as espécies, nota-se um aumento
médio de MSF em torno de 1400% entre o
tratamento T1 (2,58g) e o tratamento T4
(38,56 g). A depender da magnitude do
estresse, para manter a sua sobrevivéncia, as
plantas podem consumir suas reservas para
conservar a taxa respiratéria e a estabilidade
metabdlica, interrompendo o crescimento e
a producdo de matéria seca em geral
(XAVIER, 2010). Para Vellini et al. (2008),
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a reducdo do crescimento da planta esta
relacionada a deficiéncia hidrica, observada
justamente na reducdo de matéria seca da

planta, além do decréscimo do crescimento
em didmetro, altura e diminui¢éo do nimero
de folhas.

Figura 3. Matéria Fresca de Folhas (A) e (B), Matéria Seca de Folhas (C) e (D) em funcéo das
laminas de irrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada espécie nao
diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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*Significativo a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao comportamento das
espécies em cada lamina de irrigacéo,
verifica-se que o umbu e o cedro
apresentaram, respectivamente, a maior e a
menor MSF em tratamentos de menor
disponibilidade hidrica (10 e 50% da ETo).
A partir do tratamento T3, o eucalipto passa
a ser a espécie com maior MSF, seguida
pelo mogno, umbu, cedro e angico,
conforme a Figura 3D.

Lamina de irrigagic (%)

BEucaliptc BCedro BMogho mUmbu DAngico

5.1.4 Matéria Fresca e Seca de Caule

A matéria fresca e seca do caule
apresentou interacdo significativa a 5% de
probabilidade pelo teste F e entre as
espécies e as laminas de irrigacdo aplicadas.
Nas Figuras 4A e 4C, observa-se que
similar ao ocorrido nas avaliacbes de MFF
e MSF, todas as espécies apresentaram
crescimento linear, tanto da matéria fresca
(MFC), quanto da matéria seca do caule
(MSC) em funcéo das laminas de irrigaco.
O umbu apresentou maiores valores para
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matéria seca do caule (MSC) no tratamento
sob estresse hidrico (10% da ETo), do que
nos tratamentos com laminas intermediérias
T2 e T3 (50% e 100% ETo) (Figura 4D).
Isso acontece porque as espécies xerofilas,
como 0 umbu, possuem mecanismos de

adaptacdo, como controle estomatico
(CAVALCANTE; CAVALLINI; LIMA,
2009) e o acimulo de agua e solutos
organicos nos xilopddios (SILVA et al.,
2008), que garantem o desenvolvimento da
espécie, mesmo em situacdo adversa.

Figura 4. Matéria Fresca de Caule (A) e (B) e Matéria Seca de Caule (C) e (D) em funcéo das
laminas de irrigacdo. Médias seguidas pela mesma letra dentro de cada espécie nao
diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Com relacdo ao efeito de cada
lamina de irrigacdo sobre as espécies
avaliadas, 0 angico apresentou 0 mesmo
comportamento encontrado para MFF e
MSF, apresentando 0os menores valores de
MFC e MSC, enquanto que o eucalipto e o
cedro apresentaram aumento expressivo de
MSC no tratamento com 150% da ETo, ndo
demonstrando diferenca significativa entre

110
100
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150%

30% 100%
Lamina de irrigagie (%o)
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0s demais tratamentos (Figura 4D). O
estresse hidrico provocou reducdo na MSC
em hibrido de eucalipto (Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis (XAVIER,
2010 e TATAGIBA et al., 2015). Scalon et
al. (2011) identificaram uma reducdo de
50% de matéria seca da parte aérea em
mutambo (Guazuma ulmifolia) sob estresse
hidrico (12,5% da Capacidade de Campo)

Irriga, Botucatu, v. 24, n. 2, p. 303-319, abril-junho, 2019



312

Influéncia da lamina...

em relacdo a disponibilidade hidrica normal
(100% da Capacidade de Campo).

O angico, apesar de maior
crescimento em altura, obteve os menores
valores em didmetro de coleto, culminando
em menor crescimento para a massa seca do
caule (Figura 4D), semelhante aos
resultados de MFF e MSF e didmetro de
copa. Os resultados encontrados para o
mogno podem ser divididos em dois
grupos, sendo T3 e T4 com uma maior
producdo de MSC e T1 e T2 com valores
menores.

5.1.5 Matéria Fresca e Seca da Raiz

A producdo de matéria fresca
(MFR) e seca daraiz (MSR) nao apresentou
interacéo significativa entre as espécies e as
laminas de irrigacdo avaliadas. Entretanto,

Figura 5.

constata-se que essas variaveis
apresentaram valores superiores quando
submetidas as laminas de irrigagdo maiores
(Figura 5A e 5C). Entre as espécies, tanto a
MFR quanto a MSR foram maiores para o
umbu, enquanto as demais espécies ndo
apresentaram diferengas entre si (Figura 5B
e 5D). Essa superioridade esta associada ao
desenvolvimento inicial do umbuzeiro, que
tende a acumular maior MSR, buscando o
crescimento das estruturas de reservas de
agua e nutrientes (tuberas), caracteristicas
da espécie (MELO et al, 2012).
Independente da espécie, 0 acumulo de
biomassa nas raizes é vital para o sucesso
no plantio em campo, pois mudas com essa
caracteristica tém maior chance de
sobreviver ao estresse hidrico na estacao de
seca (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Matéria Fresca de Raiz (A) e (B) e Matéria Seca de Raiz (C) e (D) em funcao das

laminas de irrigacéo e das espécies florestais, respectivamente. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Diante do exposto, é notdria a
influéncia da Ilamina de irrigacdo no
crescimento das espécies estudadas, assim
como a variabilidade do comportamento do
crescimento em funcdo das diferentes
espécies. Assim, para definir a melhor
lamina a ser empregada deve-se considerar
a espécie, 0 ambiente em que se encontra e
0 método de obtencdo da lamina de
irrigagéo.

5.2 Experimento 2

Na Tabela 1, encontra-se a
evapotranspiracdo média diaria da cultura e
0 consumo hidrico das espécies avaliadas
durante o periodo de cinco meses. O
eucalipto apresentou a maior demanda
evapotranspirométrica e consumo hidrico,
ultrapassando os 1800 mm durante o
periodo avaliado, tendo média de 14 mm d-
1 seguido pelas espécies mogno, cedro,
umbu e angico, respectivamente.

Tabela 1. Evapotranspiracdo média e consumo hidrico do angico, cedro, eucalipto, mogno e

umbu.
Espécie ETc Média (mm d*) Consumo Hidrico (mm)
Angico 5,31 690,85

Cedro 5,47 713,09
Eucalipto 13,93 1842,60

Mogno 8,38 1105,79

Umbu 5,33 693,13

O eucalipto, por apresentar
crescimento rapido e produzir mais folhas,
consome mais agua do que as outras
espécies. Em estudos com Eucalyptus
grandis, Carneiro et al. (2008) encontraram
ETc maxima diaria atraves do método de
Penman — Monteith, variando entre 8,60
mm d? e 6,17 mm d? (irrigado e ndo
irrigado), em plantacdes com 14 meses de
idade, fase de desenvolvimento da espécie
em que teoricamente hd uma maior taxa de
evapotranspiracdo se comparada com a fase
inicial do presente estudo.

Os valores medios de Kc das
espécies foram de 1,25; 1,28; 3,06; 1,85 e
1,25 para angico, cedro, eucalipto, mogno e
umbu, respectivamente. Para o eucalipto em
fase inicial de crescimento em campo (180
dias), Alves et al. (2013) determinaram Kc
de 0,7, enquanto Tatagiba et al. (2015),
ainda na fase de viveiro, obtiveram Kc de
1,25, pelo método gravimétrico (pesagem
diaria). Esses valores sdo bem inferiores ao
encontrado no presente estudo, para a

espécie, 0 que pode estar associado aos
diferentes ~ métodos  utilizados  na
determinacdo do coeficiente da cultura
(campo, viveiro e minilisimetro). Com uso
de lisimetros de drenagem, Coletti et al.
(2012) encontraram Kc médio de 2,66, com
maximo de 3,04 na fase reprodutiva do
pinhdo manso (Jatropha curcas).

Na Figura 6, é possivel observar o
comportamento do Ke, do Kcb e do Kc, ao
longo do periodo do experimento, associado
ao crescimento em altura das espécies.
Constata-se que o Ke diminuiu a medida
que as plantas se desenvolveram, variando
de 1,24 no inicio do experimento a 0,92 no
final. Allen et al. (1998) relataram que em
condicdes de alto teor de umidade no solo,
0 Ke esta préximo da unidade, com valor
maximo de 1,2. Essa diminuicdo ocorre,
uma vez que, com o crescimento da planta
e aumento da area foliar, o solo fica menos
exposto, diminuindo a taxa de evaporacdo
do solo. Em contrapartida o Kcb
(transpiracdo da planta), similar ao Kc,
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tende a aumentar com o ganho de area foliar
e ultrapassar o Ke (SILVA; TAVARES;
SOUSA, 2013).

Para angico, umbu e cedro, que
possuem um crescimento menor de copa,
ndo foi observado o mesmo padrédo de
crescimento do eucalipto e mogno, que
foram as espécies que mais cresceram em
altura, evidenciando o seu maior consumo
hidrico. Nessas espécies, o Kcb influenciou
de maneira constante e pequena no valor de

Kc durante a fase inicial de crescimento,
com Kcb medio de 0,19, 0,20 e 0,22,
respectivamente. Nas demais espécies, 0
Kcb ficou em torno de 2,00 para o eucalipto
e 0,79 para o mogno (Figura 6). Isso
comprova que essas duas espécies possuem
mecanismos fisioldgicos que permitem
manter seus estomatos abertos para facilitar
a transpiracdo, acarretando em maiores
consumos de agua, como apresentado na
Tabela 1.

Figura 7. Médias mensais de Ke, de Kcb e de Kc para eucalipto, mogno, angico, umbu, e cedro

e sua relagdo com altura da planta.
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No eucalipto, evidenciou-se uma
queda brusca do Kcb a partir do més de
outubro/2015 (Figura 6), que pode estar
associada ao rapido crescimento da espécie
e ao tamanho do recipiente, que nao
forneceu espaco suficiente para 0 seu
desenvolvimento, como foi observado na
determinacdo da ETc. Em consequéncia, o
crescimento em altura foi cessado ou
diminuido a partir desse més. Ao
determinar o Kc em mudas de Hymenaea
courbaril, Silva, Dourado Neto e Silva
(2017)  também  observaram  uma
diminuicdo desse parametro em funcéo do
tamanho do recipiente a partir de 160 dias
apos semeadura.

O angico e 0 umbu apresentaram um
Kcb constante durante o experimento,
sendo acompanhado pelo crescimento em
altura (Figura 6). Isso pode estar
relacionado a abscisdo foliar que essas
espécies apresentam no inverno (periodo
seco), que coincidiu com o inicio do
experimento, sendo retomado o0 Sseu
crescimento a partir do terceiro més, com o
inicio da primavera e a brotacdo de novas
folhas.

Por meio da utilizacdo do método do
Kc duplo, foi possivel determinar que, em
plantios de cedro, de umbu e de angico na
fase inicial de crescimento, o maior
componente da evapotranspiracdo € a
evaporacdo da agua do solo e ndo o
consumo efetivo da planta (transpiracdo),
sendo que a evaporacdo da agua do solo é
influenciada pela area de solo descoberto
pela cultura e, ainda, por uma maior
frequéncia de irrigacdo. Essas informacdes
sdo importantes para o produtor, pois
permitem definir técnicas de manejo do solo
e da agua, gue minimizem a perda de agua
do solo e, consequentemente, reduzam o
consumo hidrico da planta. Assim, praticas
conservacionistas, como o plantio direto,
que visam, dentre outras coisas, reduzir a
evaporacdo da A&gua nas camadas
superficiais do  solo, mostram-se

interessantes  (OLIVEIRA; CASTRO;
GOLDENFUM, 2010).

Apesar do valor do Kc ser
considerado elevado para o eucalipto, os
resultados dos coeficientes de cultura
obtidos neste estudo podem estar
correlacionados a demanda hidrica,
caracteristica das espécies avaliadas na fase
inicial de desenvolvimento em campo,
como relatam Oliveira et al. (2014), visto
que ndo foram encontrados outros estudos
com essas informacOes para efeito de
comparagdo. Neste caso, destaca-se a
necessidade de ampliar as pesquisas sobre o
tema, pois a determinacdo do consumo
hidrico preciso das espécies florestais, seja
em Vviveiros ou em campo, permite ao
produtor irriga-las corretamente, evitando o
desperdicio de 4gua e nutrientes.

6 CONCLUSOES

A maioria das espécies estudadas
apresentou comportamento linear positivo
para as variaveis avaliadas, em funcédo dos
tratamentos aplicados.

O tratamento com 150% da ETo
proporcionou maior crescimento inicial e
producdo de fitomassa em todas as espécies
avaliadas, ocorrendo comportamento
contrario para os tratamentos inferiores a
100% da ETo. O umbu apresentou maior
tolerancia ao estresse hidrico.

O eucalipto apresentou maior
evapotranspiracdo dentre as espécies
florestais estudadas, seguidas do mogno,
cedro, umbu e angico.

O Kcb médio foi de 0,19; 0,22; 2,00;
0,79 e 0,20, enguanto o Ke foi de 1,03; 1,05;
1,06; 1,06 e 1,06 do Kc para o angico, cedro,
eucalipto, mogno e umbu, respectivamente.
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