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RESUMO GERAL

Diante da intensa expansdo do setor florestal brasileiro, alternativas que busquem a otimizacdo da
utilizacdo dos recursos hidricos pelas espécies florestais sdo desejaveis, seja através do melhoramento
genético, seja através da sele¢do de espécies mais adaptadas as condig¢Oes climaticas predominantes.
Esse trabalho teve como objetivos avaliar o crescimento, a alocagdo de biomassa ¢ a eficiéncia de uso
de agua por mudas de quatro espécies florestais (Eucalyptus urograndis, Toona ciliata, Calophyllum
brasiliense e Tabebuia impetiginosa) cultivadas em vasos mantidos em casa-de-vegetacdo localizada
na Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) Em relacdo ao eucalipto em especial, buscou-se
elucidar as davidas quanto a utilizagdo de agua da espécie em relagdo as espécies nativas avaliadas.
Mudas com aproximadamente 120 dias em tubetes com substrato organico foram avaliadas durante
120 dias apos o transplante. C. brasiliense, T. impetiginosa e E. urograndis apresentaram os melhores
desempenhos nos pardmetros avaliados. As duas primeiras espécies surgem como alternativas
promissoras nos florestamentos com espécies nativas, porém sendo necessarios mais estudos. Ja E.
urograndis confirmou o bom desempenho relatado em outros trabalhos. Contudo, todas as espécies
ndo diferiram estatisticamente quanto a taxa de crescimento relativo, sendo que esta variavel se
mostrou fortemente relacionada a taxa de assimilagdo liquida. Com relagdo a eficiéncia de uso de
adgua, T. ciliata foi a espécie mais eficiente, seguida por 7. impetiginosa, C. brasiliense e E.
urograndis respectivamente, estas ultimas nao diferindo estatisticamente, o que descaracteriza um
maior consumo de agua da espécie de eucalipto estudada no periodo avaliado. A alta eficiéncia de uso
de agua apresentada por 7. ciliata faz da espécie promissora para regidoes de baixa disponibilidade

hidrica. Contudo, quanto maior o incremento de biomassa, menor a eficiéncia de uso de agua.

Termos para indexacio: Analise de crescimento, consumo de agua, espécies florestais
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GENERAL ABSTRACT

In the face of intense expansion of the Brazilian forest sector, alternatives that seek to optimize use of
resources by forest species are desirable, either through genetic improvement or through the selection
of species most suitable climatic conditions prevailing. This study aimed to evaluate the growth,
biomass allocation and water-use-efficiency by seedlings of four forest species (Eucalyptus
urograndis, Toona ciliata, Calophyllum brasiliense and Tabebuia impetiginosa) grown in greenhouse
located in Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS). In the case of eucalyptus in particular,
sought to clarify the doubts in the use of water for specie regarding the native species evaluated.
Seedlings with 120 days in organic substrate were evaluated for 120 days after transplantation. C.
brasiliense, T. impetiginosa and E. urograndis showed the best performance in the parameters
evaluated. The first two appear as promising alternatives in the forest with native species, but more
studies are needed. Already E. urograndis confirmed the good performance reported in other studies.
However, all species did not differ statistically on the relative growth rate, and this variable was
strongly related to net assimilation rate. Regarding the water-use-efficiency, 7. ciliata was the most
efficient, followed by T. impetiginosa, C. brasiliense and E. urograndis respectively, the latter not
statistically different, not confirmed the greater consumption of eucalyptus species studied in the
period evaluated. The high water-use-efficiency by T. ciliata is kind of promising for regions of low

water availability. However, the greater the increase in biomass, the less the water-use-efficiency.

Keywords: Growth analysis, water consumption, forest species
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 PLANTIOS FLORESTAIS E O CERRADO

A implantacao de florestas de produ¢do ¢ importante, pois, além de diminuir o déficit florestal
(ABRAF, 2006), contribui para a protecdo de matas nativas (ABRACAVE, 2001), que
suprem hoje alguns dos principais setores de consumo florestal, como os de serraria e
laminacao (Pinheiro et al., 2003). Destaca-se, ainda, a importancia dos povoamentos florestais

para a fixagdo de carbono (Alfenas et al., 2004).

Da area total do territorio nacional, cerca de 56% (477,7 milhdes de ha) € coberta por florestas
naturais, 0,7% por florestas plantadas e o restante (43,2%) por outros usos como agricultura,
pecuadria, areas urbanas e infra-estrutura etc. (ABRAF, 2006). O Brasil tem importante papel
mundial diante das questdes ambientais, possuindo a maior diversidade do planeta com cerca

de 22% das espécies da flora e aproximadamente 20% da dgua doce (SBS, 20006).

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca de 22% do territorio nacional.
Porém, estima-se que aproximadamente 37% da 4rea total perdeu sua cobertura vegetal
original. Do total desflorestado, 46,5% estdo ocupados com pastagem; 18,0% com culturas
temporarias, principalmente soja, milho e arroz; 4,3% com culturas perenes, principalmente
eucalipto, pinus, manga e café; 3,22% com represamentos e areas urbanas; ¢ 27,95% sdo
ocupados por areas que foram degradadas e abandonadas sem preocupag¢ao com nenhum tipo

de conservacao (Souza Dias, 1993; Ratter & Ribeiro, 1996).

No Estado de Mato Grosso do Sul onde h4 predominancia desse bioma Cerrado, grande parte
das propriedades rurais pratica a pecudria extensiva, em sua maioria apresentando pastagens

degradadas e tendo se demonstrado cada vez menos produtiva e, consequentemente, menos

10
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lucrativa. Em direcdo oposta, plantios florestais tem se mostrado uma atividade de alta
rentabilidade e o Estado possuindo vocagdo para o mesmo vem ampliando cada vez mais sua
area plantada. Diante dos fatos, os sistemas silvipastoris, uma modalidade dos sistemas
agroflorestais que se referem as técnicas de produgdo nas quais se integram os animais, 0o
pasto e as arvores numa mesma darea, surgem como alternativa de desenvolvimento
sustentavel. Combinam produgdo com a conservacao dos recursos naturais, além de buscar
atender a varias necessidades dos produtores rurais (alimento, madeira, lenha, forragem,
plantas medicinais e fibras), podem auxiliar na conservacdo dos solos, recuperacao de
microbacias, recomposi¢ao ordenada de areas florestais e manutencdo da biodiversidade,

entre outros (Nicodemo et al., 2004).

Contudo, a regido do Cerrado apresenta como caracteristicas principais baixa precipitagcdo
pluvial, elevada evapotranspiracao potencial, periodos com déficit hidrico acentuado e solos
altamente intemperizados, com baixa fertilidade natural, conseqiiéncia de sua pobreza em
nutrientes minerais. Essas condi¢cdes adversas de clima e solo, quando combinadas,
constituem-se em forte limitacdo a produtividade florestal, a menos que sejam adotadas
praticas silviculturais como a fertilizagdo mineral e a selecdo de materiais genéticos mais
adaptados e eficientes no uso de nutrientes sob tais condi¢des, sendo as espécies desejaveis

aquelas com maior capacidade de absorver e utilizar os nutrientes (Doorenbos & Kassan,

1979; Morais et al., 1990).

11
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1.2 A AGUA COMO RECURSO

Diante da crescente escassez de agua que ja se verifica em varias regides do pais, € importante
que se leve em consideracdo a eficiéncia com a qual as plantas utilizardo esse recurso, quando
na escolha da quantidade de 4gua a ser aplicada ou na forma de manejo adotada (Carvalho,
2008). A eficiéncia do uso da dgua (EUA) nas espécies florestais representa uma relagdo entre
o incremento de biomassa seca produzida e o volume de agua utilizada no periodo (Hatifield
et al., 2001). Em tempos onde a populacdo mundial cresce em taxas elevadas e a necessidade
pelo aumento da producao de alimentos se torna essencial, o uso eficiente de agua apresenta
importante papel haja vista que por volta de 75% de toda agua doce utilizada no planeta supre
as atividades agricolas (Walace, 2000). Segundo Christofidis (2001), atualmente a agua nao ¢
utilizada em nivel mundial de forma tecnicamente correta, com adequada eficiéncia para
irrigagdo, uma vez que a média observada de uso da agua para irrigacdo, nos paises em
desenvolvimento, situa-se acima de 13.000 m3 ha! ano'l, bem superior ao valor de 7.500 m?
ha'ano™, obtido através de manejo adequado nas mesmas regides. Do volume total de 4gua
estimado no globo terrestre, 97,3% sao de agua salgada. Dos 2,7% restantes (dgua doce), 2%
encontra-se na forma de gelo ou neve, nos icebergs e polos, e aproximadamente 0,6%
encontra-se como agua subterranea, sobrando apenas 0,1% como facilmente aproveitdvel
pelas plantas. Outro fator importante a ser considerado ¢ a distribui¢do da dgua que se

encontra nas nuvens ou como vapor, nao ultrapassando de 0,001% do total (Vertuan, 2003).

1.3 O SETOR FLORESTAL BRASILEIRO E A SELECAO DE ESPECIES

O setor florestal brasileiro possui aproximadamente 5,6 milhdes de ha de florestas plantadas,
sendo 3,4 milhdes com espécies do género Eucalyptus, alcangando o posto de maior produtor
mundial de celulose de fibra de eucalipto (SBS, 2006), faturando US$ 27,8 bilhdes em 2005

12
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(3,5% do PIB), incluindo celulose, papel, madeira industrializada sob todos os processos,
moveis, siderurgia a carvao vegetal e produtos florestais ndo madeireiros. Contudo, existe no
Brasil uma controvérsia histérica, principalmente por ambientalistas e ecologistas, acerca da
utilizagdo do eucalipto, uma espécie exotica, e o seu papel desempenhado em relagdo ao uso e
a disponibilidade de agua das bacias de drenagem onde sdo plantados, acreditando-se, de

forma empirica, que cause rapido secamento do solo.

Almeida & Soares (2003) compararam o uso de dgua entre uma floresta de eucalipto e um
remanescente de mata atlantica, no Estado do Espirito Santo, e concluiram que as plantagdes
de eucalipto se comparam a floresta atlantica no uso de agua, chegando a consumir menos
agua, considerando um ciclo de sete anos. Contudo, a regido dos Cerrados apresenta
pluviosidade inferior a de uma floresta atlantica, fitofisionomia diferenciada e nenhum

trabalho dessa magnitude foi relatado.

Estudos com espécies nativas como alternativa nos sistemas de producdo ¢ desejavel, visando
a obtengao de beneficios multiplos tanto para o ambiente local quanto para seus habitantes. A
utilizacdo de espécies nativas, principalmente leguminosas arboreas ou arbustivas, como
forma de melhorar a fertilidade natural dos solos tem sido uma pratica bastante comum nas

regioes tropicais, destinadas a producao de alimentos basicos (Magalhaes et al., 2000).

Alguns ensaios de campo sobre o desenvolvimento de véarias espécies arboreas nativas foram
conduzidos por diversos pesquisadores (Silva et al., 1997; Poorter, 1999; Cruz et al., 2004;
Ceconi et al., 2006; Artur et al., 2007; Grave et al., 2007; Marimon et al., 2008), contudo
ainda ¢ pequena quantidade de informagdes sobre o assunto, principalmente na comparagao

entre espécies e suas utilizagdes na exploragdo comercial. Esta constatagdo aponta para um

13
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grande campo potencial de pesquisa, em suas utilizacdes na recuperagdo de areas degradadas

e nos sistemas de produgao.

Quanto a utlizagdo de espécies nativas, um projeto inovador, o condominio florestal, vem
sendo desenvolvido no municipio de Camapua, interior de Mato Grosso do Sul, pela empresa
Pothencia — Tecnologia Ambiental desde 2007, através dos projetos Guanandi Wood e
Guanandi Wood II Condominios Florestais, utilizando tecnologia avancada para a
manuten¢do e plantio das arvores, além de formar a maior drea de plantio de nativas
totalmente irrigadas do Brasil. O sistema de condominio florestal, criado pela Pothencia,
funciona através de um contrato de arrendamento agricola e um contrato de prestagdo de
servigos em gestdo ambiental, onde ambas as partes tem total seguranca de que o contratado
sera efetivamente cumprido, com a gestdo da floresta sob a responsabilidade da Pothencia. O
investimento se mostra muito rentavel, com o periodo de corte de 18,5 anos e a previsdo de
retorno financeiro total, de R$ 1.450.000,00 para cada lote arrendado, pois os valores

praticados no mercado do m? de algumas espécies nativas ¢ bem superior aos praticados para

o eucalipto e pinus (SEBRAE, 2009).

Além do Guanandi (Calophyllum brasiliense Camb.), no Guanandi Wood II foi utilizada a
Canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) que possui ciclo de corte mais curto (cerca

de 9 anos), aumentando a liquidez do investimento.

Assim como C. brasiliense, Eucalyptus urograndis (E. urophylla S. T. Blake X E. grandis W.
Hill ex Maiden.), Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl (Ip€ roxo), e Toona ciliata M. Roem.
(cedro australiano) sdo espécies florestais de ampla utilizacdo ou de amplo potencial de
exploracdo comercial em plantios puros ou em alternativas sustentdveis como os sistemas

14
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agroflorestais. Mediante ao que foi relatado, buscou-se comparar o crescimento, a alocagao de
biomassa e a eficiéncia de uso de dgua de mudas das quatro espécies florestais referidas,
exoticas e nativas, de forma a avaliar comparativamente seus desempenhos e elucidar a partir

de dados experimentais os questionamentos em relacao ao consumo de agua do eucalipto.
1.4 DESCRICOES DAS ESPECIES

1.4.1 Eucalyptus urograndis (E. urophylla S. T. Blake X E. grandis W. Hill ex Maiden.)

O E. urograndis ¢ um hibrido pertencente a familia Myrtaceae, obtido através do cruzamento
do E. grandis x E. urophylla, ambas exdticas. Atualmente mais de 600.000 ha sdo cultivados
com este hibrido, se constituindo na base da silvicultura clonal brasileira. O objetivo do
cruzamento destas duas espécies foi obter plantas com um bom crescimento, caracteristicas do
E. grandis e com um leve aumento na densidade da madeira, melhorias no rendimento e
propriedades fisicas da celulose, caracteristicas do E. uroplylla. A rusticidade, propriedades
da madeira e resisténcia ao déficit hidrico do E. urophylla também fazem parte deste interesse

no cruzamento de E. grandis e E. urophylla (EMBRAPA, 2003).

1.4.2 Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl

A T. impetiginosa, conhecida vulgarmente como ipé-preto, ipé-rosa-de-folha-larga, ipé-
rosado, ipé-roxo-da-casca-lisa, ipeuna, ipé-de-minas e pau-d’arco, ¢ uma espécie caducifolia,
da familia Bignoniaceae, podendo atingir até 15 m de altura e 30 cm de diametro a altura do
peito. Suas folhas sdo compostas, folioladas, folidlos coriaceos, pubescentes em ambas as
faces e levemente serreadas até o 4apice, ocorrendo em habitat caracteristico de Floresta
Estacional Semidecidual e Decidual, sendo freqiiente no cerradao, cerrado, caatinga e mata

seca, com ocorréncia desde o Piaui e¢ Ceara, até Minas Gerais, Goias ¢ Sdo Paulo. E
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classificada como secundaria tardia a climax e muito utilizada para recuperacdo de areas
degradadas, com a madeira classificada como muito pesada, apropriada para construgdes
externas como dormentes, cruzetas, postes; trabalhos de torno, confeccdo de artigos

esportivos, carrocerias € instrumentos musicais (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994).

1.4.3 Calophyllum brasiliense Camb.

O C. brasiliense, pertencente a familia da Clusiaceae, ¢ uma arvore nativa, vulgarmente
conhecida como guanandi, jacareuba, cedro-mangue, olandi, pau de azeite, pau-sandalo, entre
outras denominagdes. E uma espécie considerada climacica por apresentar regeneracgio
abundante na sombra, e tem crescido em importancia pelo fato de sua madeira ser resistente a
agua, ter boa durabilidade e ter sido citada por especialistas como substituta do mogno
(Carvalho, 2003). O crescimento da planta ¢ monopodial, caracteristica que proporciona
fustes bem definidos, podendo chegar a 40 m de altura e 1,5 m de didmetro, com o ponto de

corte adequado, atingido com cerca de 18,5 anos (Carvalho, 1994).

1.4.4 Toona ciliata M. Roem.

T. ciliata, vulgarmente conhecida como cedro australiano, ¢ uma espécie florestal exdtica, da
familia Meliaceae. O género Toona destaca-se pelo seu rapido crescimento e potencial
produtivo, entre os gé€neros pertencentes a sub-familia Swietenoideae, que engloba as mais
valiosas espécies de arvores das florestas tropicais, como as espécies dos géneros Cedrela,
Swietenia, Khava e Chukrasia (Bygrave & Bygrave, 2005). A espécie foi introduzida no
Brasil onde encontrou condi¢des edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento. A
implantagdo da cultura ¢ economicamente viadvel e confere um investimento rentavel ao
produtor (Pinheiro et al., 2003). A madeira apresenta densidade moderada e ampla utilizagdo,

como por exemplo, na construcio de mobilias de luxo e embarcacdes, na producdo de
16
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compensados, laminados, ornamentos de interior, marcenaria, instrumentos musicais, caixas €
engradados, entre outros. Relata-se também a extracdo de taninos e de substancias de uso na
produgdo de inseticidas, esséncias para a industria de perfumaria, cosméticos e medicamentos

(WAC, 2009).

1.5 IMPACTOS ESPERADOS E APRESENTACAO DOS DADOS

A partir dos resultados obtidos, espera-se contribuir com informagdes relevantes em relagao
ao comportamento dessas espécies quando submetidas as mesmas condigdes culturais,
trazendo parametros capazes de auxiliar o silvicultor no momento de optar pelo material a ser
utilizado nos reflorestamentos (Caldeira et al., 2004). Espera-se também elucidar parte das
duvidas em relagdo a utilizacdo de dgua do hibrido de eucalipto estudada e gerar
conhecimento cientifico de referéncia, haja vista a quase inexistente presenca na literatura de
trabalhos comparando o desempenho de espécies sob condi¢des idénticas, considerando

apenas suas diferencas genéticas e ecologicas.

O trabalho estd apresentado na forma de artigo de acordo com as normas da revista
selecionada. As tabelas e figuras foram incluidas no corpo do artigo, buscando facilitar a
leitura e compreensdo dos textos, sendo que para submissao do referido artigo, as normas da

revista serdo respeitadas integralmente.
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Crescimento, alocacido de biomassa e eficiéncia de uso de agua por mudas de Eucalyptus
urograndis, Tabebuia impetiginosa, Calophyllum brasiliense e Toona ciliata
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Resumo - O crescimento, a alocagcdo de biomassa ¢ a eficiéncia de uso de agua por mudas de
quatro espécies florestais (Eucalyptus urograndis, Toona ciliata, Calophyllum brasiliense e
Tabebuia impetiginosa) com idade de aproximadamente 120 dias, cultivadas em vasos
mantidos em casa-de-vegetacao, foram avaliados durante 120 dias apos o transplante de
mudas. C. brasiliense apresentou maior producao de matéria seca total, ndo diferindo de 7.
impetiginosa e E. urograndis, porém todas diferenciaram-se de 7. ciliata, com a menor
producdo de matéria seca no periodo. Contudo, todas as espécies nao diferiram
estatisticamente quanto a taxa de crescimento relativo (TCR), sendo que esta variavel se
mostrou fortemente relacionada a taxa de assimilagao liquida (TAL). A espécie mais eficiente
no uso de agua foi 7. ciliata, seguida por T. impetiginosa, C. brasiliense ¢ E. urograndis

respectivamente, sendo que as trés ultimas ndo diferem estatisticamente entre si.
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Termos para indexacao: Andlise de crescimento, consumo de dgua, espécies florestais

Abstract - The growth, biomass allocation and water-use-efficiency by seedlings of four forest
species (Eucalyptus urograndis, Toona ciliata, Calophyllum brasiliense and Tabebuia
impetiginosa) aged approximately 120 days, grown in pots in greenhouse were evaluated for
120 days after transplanting seedlings. C. brasiliense showed higher total dry matter
production, not differing from 7. impetiginosa and E. urograndis, all but differs from 7.
ciliata, with the lowest dry matter production in the period. However, all species did not differ
statistically on the relative growth rate (RGR), and this variable was strongly related to net
assimilation rate (NAR). The specie with most water-use-efficiency was T. ciliata, followed
by T. impetiginosa, C. brasiliense and E. urograndis respectively, and the last three do not

differ statistically among themselves.

Index terms: Growth analysis, water consumption, forest species

Introducio
A crescente demanda por madeira e outros produtos de origem florestal levou ao crescimento
das areas reflorestadas no Brasil com espécies de rapido crescimento, principalmente exdticas,
ocupando aproximadamente, 5,6 milhdes de ha, sendo 3,4 milhdes com eucalipto, 1,8 milhdes
com pinus ¢ 326 mil ha com outras espécies, como acacia-negra, gmelina, pdpulus,
seringueira, teca e araucaria (SBS, 2006), com destaque para a regido do Cerrado, devido
principalmente as condi¢des edafoclimaticas e fisiograficas da regido serem favoraveis ao

estabelecimento de plantios de eucalipto (Oliveira et al., 1998).

Embora alguns ensaios em campo sobre o desenvolvimento de varias espécies arboreas

nativas sejam relatados (Silva et al., 1997; Poorter, 1999; Cruz et al., 2004; Ceconi et al.,
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2006; Artur et al., 2007; Grave et al., 2007; Marimon et al., 2008), ainda ¢ extremamente
pequena a quantidade de informagdes sobre o assunto, principalmente na comparacio entre
espécies e suas utilizagdes na exploracao comercial. Esta constatagdo aponta para um grande
campo potencial de pesquisa na recuperacao de areas degradadas e nos sistemas de produgao,
visando a obtencdo de beneficios multiplos tanto para o ambiente local quanto para seus

habitantes.

Eucalyptus urograndis (E. urophylla S. T. Blake X E. grandis W. Hill ex Maiden.), Tabebuia
impetiginosa (Mart.) Standl (Ipé roxo), Calophyllum brasiliense Camb. (Guanandi) e Toona
ciliata M. Roem. (cedro australiano) sdo espécies florestais de ampla utilizagdo e/ou amplo
potencial de exploragdo comercial em plantios puros ou em alternativas sustentaveis como os
sistemas agroflorestais, sendo as duas ultimas tratadas como substitutas do mogno (Carvalho,

1994; Lorenzi et al., 2003; Pinheiro et al., 2003; WAC, 2009).

O E. urograndis ¢ um hibrido, obtido através do cruzamento do E. grandis x E. urophylla,
com mais de 600.000 ha cultivados, constituindo-se na base da silvicultura clonal brasileira.
Contudo, existe no Brasil uma controvérsia historica, alimentada principalmente por
ambientalistas e ecologistas, acerca da utilizagdo do eucalipto e seu papel em relagdo ao uso e
a disponibilidade de agua das bacias de drenagem onde sdo plantados, onde acredita-se,

empiricamente, que cause rapido secamento do solo.

Almeida & Soares (2003) compararam o uso de dgua entre uma floresta de eucalipto e um
remanescente de mata atlantica, no Espirito Santo, e concluiram que as plantagdes de
eucalipto se comparam a floresta atlantica no uso de recursos hidricos, chegando a consumir

menos agua, considerando um ciclo de sete anos. Contudo, a regido dos Cerrados apresenta
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pluviosidade inferior a de uma floresta atlantica, fitofisionomia diferenciada e com nenhum

trabalho dessa magnitude relatado.

Um parametro capaz de auxiliar na compreensao das relacdes hidricas em plantas ¢ a
eficiéncia do uso da dgua (EUA), que nas espécies florestais representa uma relagdo entre o
incremento de biomassa e o volume de agua utilizada no periodo. Em decorréncia da
crescente preocupacao com a disponibilidade dos recursos hidricos na agricultura irrigada e
pluvial, h4 um interesse renovado na tentativa de desenvolver uma compreensao de como a
EUA pode ser melhorada e como os sistemas de cultivo podem ser modificados para serem
mais eficientes no uso da agua, seja na selecdo de variedades tolerantes a seca ou na selegao

de espécies mais adequadas a cada regido (Doorenbos & Kassan, 1979; Hatifield et al., 2001).

Neste contexto, este trabalho buscou comparar o crescimento, a alocacdo de biomassa e a
eficiéncia de uso de dgua de mudas de quatro espécies florestais, dentre exéticas e nativas,

com potencial para sistemas agroflorestais.

Material e Métodos

Material Vegetal

Foram utilizadas quatro espécies florestais, duas nativas (Calophyllum brasiliense e Tabebuia
impetiginosa) e duas exoticas (Eucalyptus urograndis e Toona ciliata), todas com potencial
e/ou ja sendo utilizadas em florestamentos. As mudas foram obtidas de viveiro de Campo
Grande - MS, todas cultivadas em tubetes com substrato organico de mesmo volume,
apresentando boas condigdes fitossanitarias e aproximadamente 120 dias de

semeadura/plantio. Ap6s remog¢ao do substrato, as mudas foram plantadas em vasos de 8L
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contendo solo do tipo Latossolo Vermelho Escuro (Embrapa, 1999) (Tabela 1), mantido ao

longo do experimento sob 90% da capacidade de campo, com pesagens diarias.

Tabela 1 — Caracterizagdo fisica e quimica do solo utilizado no experimento.

ANALISE FiSICA
Argila | Silte Areia
Total| Fina |Média‘ Grossa
% - g/kg
68,4% | 162% [ 154%| 104% | 43% | 0,8%
ANALISE QUIMICA
pH P |K|Ca” [Mg" | AF [H'+AF | MO | s* | T | T [m|V
H,0 | CaCl, | mg/dm? cmolc/dm? g/dm? cmolc/dm? %
583492 109]32] 030 030 ] 00| 116 | 52 ] 07 |o7] 1,8]0]37

*S = Soma de Bases; t = Capacidade de troca Cations efetiva; T = Capacidade de Troca

Cations a pH 7,0; m = Saturacdo por aluminio; V = Saturacdo por bases.

Os vasos foram mantidos sobre mesas em casa-de-vegetacdo, recebendo adubagdes periddicas
(100 mL da solugao nutritiva de Hoagland & Arnon, (1950) adicionados a agua de reposi¢ao
de 15 em 15 dias). A temperatura e umidade relativa foram registradas diariamente através de

termohigrometro digital (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias mensais de temperatura interna e externa e umidade relativa interna da

casa-de-vegetagao ao longo do experimento.

15Ago/15Set 16Set/150ut  160ut/15Nov  16Nov/15Dez

T. Max. Int. (°C) 37,0 38,9 39,6 38,6
T. Min. Int. (°C) 16,6 20,3 20,3 19,8
T. Max. Ext. (°C) 36,5 40,4 422 41,2
T.Min. Ext.(°C) 16,5 20,2 19,9 19,0
UR. Max. (%) 56,2 70,0 71,2 75,5
UR. Min. (%) 12,7 12,4 12,3 14,2
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Crescimento, alocacio de biomassa e uso de agua

As plantas foram amostradas, destrutivamente, aos 0, 60 ¢ 120 dias apds o plantio nos vasos.
Cada coleta consistiu de oito plantas (vaso/parcela com duas plantas e quatro repeticdes
distribuidas em blocos casualizados) por espécie. Logo apds, foram separadas em folhas
(lamina foliar, raquis e peciolo alado), caule, peciolo e raiz, tendo suas biomassas frescas
determinadas. A area foliar foi mensurada usando um equipamento LI -3100 (Licor, Lincoln,
NE, USA) e as raizes lavadas para remog¢ao do solo. A biomassa seca de todas as partes das
plantas foi determinada apos secagem em estufa de circulacdo forgada de ar, a uma

temperatura de 65°C por 72h e, posteriormente, pesado em balanga de precisao.

A evapotranspiragdo foi mensurada diariamente através da pesagem dos vasos, sendo
considerados os valores médios. Vasos sem plantas foram utilizados para estimativa da
evaporacgdo da superficie do solo, sendo esses pesados e irrigados com a mesma freqiiéncia

dos vasos com plantas.

Calculos

Com base nos resultados de biomassa seca acumulada e area foliar, foram determinadas, para
cada avaliacdo, a taxa de crescimento absoluto (TCA), a taxa de crescimento relativo (TCR), a
taxa de assimilacdo liquida (TAL), a razdo de area foliar (RAF) e a 4rea foliar especifica

(AFE), de acordo com Radford (1967) ¢ Benincasa (2003).

A TCA expressa a velocidade média de crescimento das plantas ao longo do periodo de

observacdo, independentemente do tamanho inicial da planta; j4 a TCR representa o
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incremento de biomassa seca por unidade de material presente no inicio do periodo de
observacdo. A TAL representa a taxa de fotossintese liquida, em termos de biomassa seca
produzida (g), por area foliar (cm?), por unidade de tempo (dia). A RAF expressa a area foliar
util para a fotossintese, componente morfofisioldgico, pois ¢ a razdo entre a area foliar e a
massa seca total (cm? g') e a AFE é o componente morfoanatomico de RAF que relaciona a
superficie com a massa seca das folhas. A razao de massa foliar (RMF), razao de massa de
caule (RMC) e razdo de massa de raiz (RMR) sdo os componentes fisiologicos que
relacionam a biomassa seca das folhas, caule e raiz respectivamente a biomassa seca total,
RMF=M¢M; (g g"') / RMC=M/M; (g g"') / RMR=M,/M; (g g"), sendo Mg, M, . M; biomassa

da parte relacionada (folha, caule e raiz respectivamente) e M; biomassa total da planta.

A transpiragdo (T) foi calculada a partir da quantidade de dgua em g d" adicionada em

reposi¢do didria subtraindo o valor adicionado aos vasos controle (sem plantas).

A eficiéncia de uso da dgua (EUA) foi obtida pelo quociente entre o incremento de biomassa
(produtividade primaria) e o total de dgua transpirado, de acordo com a seguinte equacao de

Hatfield ef a/, 2001 modificada:

EFUA=——
EV -E
Sendo:

EUA: eficiéncia de uso da 4gua, g g oumg g';

Y: Incremento de biomassa das plantas em g ou mg;

EV: total de 4gua evapotranspirado em g;
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E: total de 4gua evaporado em g nos vasos controle.

Estatistica

Os dados foram analisados (teste F) utilizando o programa Estat” (1994) e quando necessario,
foram transformados para raiz (x + a), (o = 0,5). As médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey (5%). Relagdes entre as variaveis foram avaliadas através de equagdes de regressdao

linear utilizando os valores individuais por espécie no programa Excel®.
Resultados e discussio

Crescimento e Alocacao de Biomassa

A biomassa seca total (BST) das espécies avaliadas variou de 3,23 a 10,42 g por planta ao
final de 120 dias, todas mantendo a tendéncia de incremento ao longo do periodo de avaliagao
(Fig. 1). C. brasiliense, T. impetiginosa e E. urograndis apresentaram as maiores BST
acumuladas, nao diferindo significativamente entre si, mas diferindo de 7. ciliata. De modo
geral todas as espécies obtiveram incremento em BST lento até os 60 dias, sendo entdo

intensificada partir desse periodo.

Ja a area foliar (AF) variou de 120, 62 a 358,38 cm? E. urograndis seguido por T.
impetiginosa apresentaram maiores AF, ambas nao diferindo significativamente entre si,
entretanto, E. wurograndis diferiu de C. brasiliense e T. ciliata, com as menores AF,

respectivamente (Fig. 1).
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Biomassa Seca Total (BST) Area Foliar (AF)

mE urograndis B . urograndis

C. brasiliense C. brasiliense

Area foliar (cm?)

BT ciliata = T.ciliata

Biomassa seca total (g)

B T finpetiginosda W T.impetiginosa

0 60 120 0 60 120

Tempo (Dias) Tempo (Dias)

160

161  Figura 1 — Biomassa seca total e area foliar das plantas. Barras com a mesma letra ndo

162 diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

163 A baixa correlacdo positiva entre AF total e BST (Fig. 2) revelou que a diminui¢do da AF
164  gera limites de produtividade. A baixa correlagdo em C. brasiliense sugere que a espécie

165  possui outro mecanismo de carater fisioldgico que garanta a produtividade.

. . o 14 - s Norgs
Espécies Exoticas Espécies Nativas
12 4 * 12 * .
Ci ) y=0.009x+8.665 ¢
= 10 - S 10 R—‘=0.056/0’:
g . Z .
g 1 y=0.009x+5.017 g 8 1 . y=0.009x+6.398
2 2=025 & R*=0.420
o6 . * R=0259 L
§ 4 4 / * E. urograndis 5 4 4 * C. brasiliense
= ) i %02*0\ ;— 515'603 T. ciliata a 2 T impetiginosa
0 T T T T T | 0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Area foliar (cm?) Aren foliar (cm?)

166

167  Figura 2 — Correlagdo da AF total com a biomassa seca total de mudas de Eucalyptus

168 urograndis, Calophyllum brasiliense, Toona ciliata e Tabebuia impetiginosa.

169  Houve variagdo consideravel na alocacdo de biomassa (Figura 3), sendo que a RMF variou de
170 0,15 a 0,32 g g, apresentando maior valor para E. urograndis, que nio diferiu de C.

171  brasiliense. Ambos diferiram significativamente de 7. ciliata e T. impetiginosa, sendo esta
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Gltima a de menor RMF. A RMC variou de 024 a 039 g g, com T. impetignosa
apresentando o maior valor, diferindo significativamente de C. brasiliense, € ambas diferindo
de T. ciliata e E. urograndis. A RMR variou de 0,40 a 0,58 g g e T ciliata apresentou o
maior valor, diferindo significativamente de 7. impetiginosa, E. urograndis e C. brasiliense

respectivamente, com menores RMR, nao diferindo entre si.

A RAF variou de 18,68 a 43,72 cm? g'l, com E. urograndis apresentando a maior RAF, nao
diferindo estatisticamente de 7. ciliata, nem de T. impetiginosa, que obteve resultados iguais a
C. brasiliense. Esta ultima diferiu significativamente das duas de maior razdo. A AFE,
representando a espessura da folha, variou de 71,42 a 242,32 cm? g'l, com T. ciliata
apresentando a maior AFE, sendo que todas as espécies diferiram estatisticamente. E.
urograndis e C. brasiliense foram as espécies com menor AFE, e esta ultima apresentou valor

muito inferior as outras nessa variavel.
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Figura 3 — Fragdes médias de alocagdo de biomassa de Eucalyptus urograndis, Calophyllum

brasiliense, Toona ciliata e Tabebuia impetiginosa em fungao do tempo.
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Diante dos resultados, E. urograndis, T. impetiginosa e T. ciliata, apresentaram alteragdes que
levam a maximizar a captura de luz, como aumento da razdo de é4rea foliar e diminui¢do na
massa foliar especifica (Dias-Filho, 1997; Reich et al., 1998). Em E. urograndis, até dois anos
do plantio, se caracteriza o primeiro estadgio de crescimento, onde h4 intenso investimento em
copa (Reis & Barros, 1990). Para 7. impetiginosa foi observado um investimento em folhas
entre 0 a 60 dias (Fig. 3), que se deve ao fato desta ser uma espécie caducifélia (Carvalho,

1994), a qual no més do transplante, agosto, havia poucas e diminutas folhas.

Contudo, uma reducao da AF individual e formagao de novas folhas, juntamente com a queda
foliar resulta em uma diminuicdo da AF total, acarretando em uma baixa RAF. Uma baixa
RAF seria benéfica uma vez que menos material vegetal ¢ exposto a eventuais danos por
excesso de luz; uma alta massa foliar especifica (folhas mais espessas) seria benéfica porque
menos material vegetal por unidade de area seria diretamente exposto a luz, reduzindo a perda
de agua e aumentando o auto-sombreamento entre cloroplastos € menor razao de massa foliar
em plantas de ambientes mais iluminados indicam que a biomassa foi distribuida mais para
raizes que para oOrgaos fotossintetizantes (Muchow, 1985; Claussen, 1996; Buchanan-
Wollaston, 1997; Maggio et al., 2005). Esse quadro foi evidenciado para C. brasiliense, a

baixa AFE e RAF indica um quadro de esclerofilia para espécie (Sereda, 2008).

Diversos autores (Aerts & Chapin III, 2000; Bussoti et al., 2000; Edwards et al., 2003;
Hanley et al., 2007) utilizaram a AFE como indice de esclerofilia, avaliando a alocagdo da
massa seca por unidade de superficie em diferentes ambientes, pois este parametro esté ligado

a atributos anatdmicos e estruturais das folhas que contribuem diretamente para a dureza da

folha (Groom & Lamont, 1999).
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A posicao sucessional das espécies tem sido utilizada por alguns autores para explicar a maior
ou menor plasticidade das plantas em responder as variagdes, com espécies de estagios
sucessionais mais tardios tendo menor plasticidade que espécies de estagios sucessionais mais
iniciais (Huante & Rincdn, 1998). Desta forma, o fato de C. brasiliense ser considerada uma
espécie climacica por apresentar regeneracdo abundante na sombra (Carvalho, 1994),
possivelmente manifesta transformagdes anatomicas e estruturais em resposta ao estresse

luminoso ao qual foram submetidas na casa-de-vegetagao.

Todas as espécies avaliadas apresentaram alta razdo raiz/parte aérea, que permite maior
absor¢do de dgua e nutrientes, estratégia esta que garantiria maior capacidade para suportar as

maiores taxas de fotossintese e transpiracao (Claussen, 1996)

Taxa de assimilacio liquida (TAL)

A TAL ¢ uma caracteristica fisiologica igualmente utilizada na andlise de crescimento, onde
representa o incremento de material vegetal por unidade de area foliar e de tempo, ou seja, a
taxa de fotossintese liquida. Esta caracteristica de crescimento sofre menor influéncia da
ontogenia da planta do que a TCR. A TAL ¢ dependente da radiagdo solar, das condi¢des
internas da planta, do proprio indice de area foliar e do balango hidrico (Conceicdo et al.,
2005). Os valores da TAL variaram de 0,28 a 1,38 mg cm™ d'l, sendo os maiores pertencentes
a T. impetiginosa e T. ciliata. A primeira espécie difere significativamente de E. urograndis e
C. brasiliense, os quais ndo diferem entre si. As maiores taxas de assimila¢do liquida para as
duas primeiras espécies podem residir em fatores como maior atividade da RUBISCO ou

menor resisténcia a difusdo de gas carbonico (Medina, 1982).
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Taxa de crescimento absoluto (TCAC) e relativo de caule (TCRC)

A TCA variou de 4,18 a 11,87 mg d”' com C. brasiliense apresentando maior valor, que por
sua vez ndo diferiu estatisticamente de E. urograndis e T. impetiginosa (Fig. 4A). Contudo,
houve diferencas entre C. brasiliense e T. ciliata, possuindo esta Gltima menor taxa. A TCR®
variou de 4,18 a 14,04 mg g' d' e T ciliata apresentou a maior TCRE, seguida por E.
urograndis e C. brasiliense, as quais nao apresentaram diferengas significativas entre si;

entretanto, 7. ciliata diferiu significativamente de 7. impetiginosa (Fig. 4B).

E. urograndis, C. brasiliense e T. impetiginosa obtiveram os melhores rendimentos de caule
do periodo. A primeira ja tem seu bom desempenho relatado em diversos trabalhos (Oda et
al., 1989; Faria et al., 2008), e as duas seguintes surgem como espécies potenciais nos meios
de producio, haja visto que ndo houve diferencas entre as espécies. A alta TCR® apresentada
por T. ciliata permite inferir que esta possui um desenvolvimento inicial lento entre as
espécies avaliadas, e posteriormente acentuado embora seja considerada uma espécie
pioneira. Segundo Ladeira (1999), as diferengas de particdo de biomassa para o tronco sao
muito importantes para a tomada de decisdes quanto a selecdo de materiais genéticos e
técnicas de manejo a serem adotadas na condugdo do povoamento florestal, uma vez que o

tronco, de modo geral, ¢ o componente da arvore explorado comercialmente.

Taxa de Crescimento Absoluto de Taxa de Crescimento Relativo de
Caule (TCA®) Caule (ITCR®)
. A B
20
%g _ 14.04a
- - ~
Z 11.87a 8
o 12 9.1Gab I 3.96ab K
£ 10 g 6.60ab
v, 8 . 5 .
5§ 418b 2 1 418b
2
0 T T T
E urograndis ' brasiliense T ciliata T inpetiginosa E. urograndis C. brasiliense T ciliata T inpetiginosa
Espécies Espécies
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Figura 4 — Taxa de crescimento absoluto e relativo de caule (A) e (B) entre 0 e 120 dias.

Barras com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Taxa de crescimento relativo por planta (TCR) e correlacoes
A TCR serve como uma medida fundamental da producao da biomassa seca e pode ser usada
para comparar o desempenho de espécies ou de tratamentos sob condigdes estritamente

definidas. A TCR variou de 7,38 a 16,60 mg g d™', ndo diferindo entre as espécies (Fig. 5).

Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

16.60a
16 13.01a

7.37a

TCR (ing/g/dia)

E. urograndis C. brasiliense T ciliata T impetiginosea
0- 120 dias
Figura 5 — Taxa de crescimento relativo total das mudas entre 0 e 120 dias. Barras com a

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao houve correlacdo significativa entre a TCR e AFE e RAF nas espécies avaliadas. C.
brasiliense apresentou correlagao entre TCR e RMF (R? = 0,186). Correlagdes significativas
negativas foram encontradas entre TCR ¢ RMC em E. urograndis (R* = 0,406) e C.
brasiliense (R* = 0,20); entre TCR ¢ RMR houve correlagdes positivas em E. urograndis (R?
=0,338) e C. brasiliense (R* = 0,419). Foram encontradas correlacdes significativas positivas
entre a TCR e a TAL em todas as espécies (Fig. 6), sendo E. urograndis e C. brasiliense

espécies onde as variaveis foram mais fortemente correlacionadas.
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265

266  Figura 6 — Correlagdes entre a taxa de assimilac@o liquida e a taxa de crescimento relativo nas

267 mudas das espécies exoéticas e nativas.

268  Essas trés correlagdes reafirmam a condi¢cdo de que mecanismos fisiologicos, tais como maior
269 atividade da RUBISCO ou menor resisténcia a difusdo de géas carbonico (Medina, 1982)
270  contribuem mais fortemente para a TCR. Esses resultados corroboram com os encontrados
271  por Ludlow & Wilson (1968, 1970) em trabalhos realizados com gramineas e também com os
272 encontrados por Caus & Paulilo (2000) para Colubrina glandulosa. Para T. impetiginosa e
273  mais fracamente para 7. ciliata, a relacdo da TCR com a RAF também ocorre, representando
274  aimportancia do componente morfoldgico, representado pelo investimento em folhas, caule e
275  raizes para o crescimento das mudas dessas espécies. Ludlow & Wilson (1970), e Gomide &
276  Gomide (1996), trabalhando com espécies forrageiras, encontraram resultados semelhantes
277 aos de T. impetiginosa, avaliando espécies de leguminosas e Panicum maximum,

278  respectivamente.

279  Consumo total e eficiéncia de uso de agua (EUA)
280 O consumo total de agua das parcelas variou de 16,17 a 22,61 Kg. T. ciliata obteve o menor
281  consumo do periodo, seguida por 7. impetiginosa, C. brasiliense e E. urograndis,

282  respectivamente (Fig. 7A). A EUA das espécies, no periodo, variou de 1,7 a 10,3 mg g'. A
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espécie que apresentou maior EUA foi 7. ciliata, que diferiu estatisticamente de 7.

impetiginosa, C. brasiliense e E. urograndis, respectivamente, iguais entre si estatisticamente

(Fig. 7B).
Consumo de Agua Total por Parcela Eficiénciade Uso de Agua (EUA)
30 14 -
A 103a
25 226la 12 4
20.1 7ab
20 617 7.63bc all
15 - g5 520
z 6
10 - =R 1.7b
54 7
0 - T 0 -
E. urograndis C. brasiliense T ciliata T impetiginosa E. urograndis C. brasiliense T ciliata T impetiginose
0-120 dias 0- 120 dias

Figura 7 — Consumo total (A) e eficiéncia de uso de agua (B) das mudas entre 0 e 120 dias.
Barras com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Foram encontradas correlagdes significativas positivas entre a EUA e TCR em todas as
espécies avaliadas (Fig. 8). Contudo, TCR ¢ composto por duas variaveis, a RAF e a TAL, e
estas foram relacionadas a EUA nessas espécies. Entre a EUA e a RAF, houve correlagao
significativa negativa em C. brasiliense (R* = 0,175) e positiva em T. impetiginosa (R* =
0,404), esta ultima justificada pela baixa RAF apresentada ao inicio do experimento. Entre a
EUA e a TAL, houve correlagdo positiva para todas as espécies (E. urograndis (R* = 0,972),
C. brasiliense (R* = 0,863), T. ciliata (R*=0,40) e T. impetiginosa (R? = 0,722). Diante disso,
pode-se afirmar que tanto a TCR quanto a EUA das espécies estd diretamente relacionada
principalmente as alteragdes fisiologicas ocorridas no periodo. Houve correlagdo negativa

entre EUA e Transpiragdo (7) em T. ciliata (R* = 0,482). T e a RAF foram correlacionadas
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negativamente em E. urograndis (R* = 0,349) e T. impetiginosa (R* = 0,122). Entre T e RPR,

houve correlagdes positivas em E. urograndis (R*>=0,411).

14

EUA (ing/g)
w S

(=T )

Espécies Exoticas L6

y=0.369x+5.508 14

R*=0241 L
B
* E. urograndis 210
T. ciliata =
]
= 6
y=0.070x+0.484
R°=0.901 4 4
W 2
T T T T T 0

5 10 15 20 25 30 35

TCR (mmg/g/dia)

Figura 8 — Relagdes entre a eficiéncia de uso de

mudas das espécies exoticas € nativas.

Espécies Nativas

4 y=0.263x+3.272 *C brasiliense

R*=0.262

: ¥=0.184x+0.885
R:=0.731

TCR (mg/g/dia)

T. immpetiginosa

agua e a taxa de crescimento relativo nas

A alta EUA por T. ciliata pode ser justificada pela menor area foliar, um maior controle

estomatico, reforcadas pela correlagdo negativa entre a EUA e a 7, e pela menor biomassa

seca total apresentada durante o periodo de avaliacdo. Essas constatacdes podem ser

explicadas pelas caracteristicas ecologicas da espécie, a qual possui distribui¢do natural ao sul

da Australia, entre Queensland ¢ New South Wales, ¢ também na India e no sudeste asiatico

(Wagner et al., 1999), regidoes onde predominam o clima quente e seco.

Para T. impetiginosa, uma explicacdo para a alta EUA (segunda maior) seria um rigoroso

controle estomatico aliado ao desenvolvimento e senescéncia diante da presenca de condigdes

adequadas de crescimento, vindo de suas caracteristicas ecologicas. A espécie ¢ frequente no

cerraddo, cerrado, caatinga e mata seca (Carvalho, 1994), regides onde freqiientemente as

espécies sao submetidas a restrigdes hidricas durante parte do ano.
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As menores EUA em C. brasiliense e E. urograndis podem ser atribuidas a diferentes fatores;
na primeira, que embora adaptagdes estruturais como o processo de esclerofilia tenham sido
relatadas, a condicdo ecologica e ocorréncia em areas com grande disponibilidade de agua
fazem com que esta apresente intrinsecamente no carater genético menor capacidade de
controle de consumo de dgua. Ja para E. urograndis, a alta area foliar, a alta TCR, e as
intensas ramificagdes da parte aérea observadas para espécie, podem ser apresentadas como
razoes para menor EUA relatada. Ramificagdes geram maior superficie, o que
conseqiientemente gera maior utilizacao de agua do solo (Ogbonnaya et al., 1998; Banon et

al., 2004).

Conclusoes

C. brasiliense, T. impetiginosa e E. urograndis apresentaram os melhores desempenhos nos
parametros de crescimento no periodo avaliado. As duas primeiras surgem como alternativas
promissoras nos florestamentos com espécies nativas, sendo necessarios mais estudos. E.
urograndis confirmou o bom desempenho relatado em outros trabalhos. O principal fator de
crescimento no periodo se deu por fatores fisiologicos em todas espécies avaliadas, embora
manifestagdes morfoldgicas como no caso de C. brasiliense tenham sido relatadas. Com
relacdo a EUA, T. ciliata foi a espécie mais eficiente, seguida por 7. impetiginosa, C.
brasiliense e E. urograndis respectivamente, estas ultimas ndo diferindo estatisticamente, o
que descaracteriza um maior consumo da espécie de eucalipto estudada no periodo avaliado,
sendo este tdo pouco eficiente no uso de agua quanto as espécies nativas estudadas. A alta
EUA apresentada por 7. ciliata faz da espécie uma alternativa promissora para regioes de
baixa disponibilidade hidrica.
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com letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias
devem ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores,
separados por ponto-e-virgula, sem numeracao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacao de citagao.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publica¢ao, mesmo que
aproximada.

* Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)
AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentdvel de ecossistemas
florestais. In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO
FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa
de P6s-Graduacdao em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacio de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA,

54



A.F. Souza (2009) - Crescimento, alocagdo de biomassa e eficiéncia de uso de agua .....

F.A.S.; BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.;
LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da mamona no Brasil. Campina Grande:
Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2001. p.121-
160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regiao Centro-
Sul do Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Sistemas de producao, 6).

Teses e dissertagoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (cultivar IAC 24 -
Tucurui), comportamento espectral e utilizacio de imagens NOAA-
AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de
Campinas, Campinas.

Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avalia¢io dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria
Oeste: relatorio do ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste,
2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em:
'http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&an
0=2004. Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacoes 4

* Nao sdo aceitas citagcdes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no
prelo ou qualquer outra fonte, cujos dados nao tenham sido publicados.
* A autocitagdo deve ser evitada.

Redacgao das citacoes dentro de parénteses

* Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula,
seguido de virgula e ano de publicagao.

* Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra
maiuscula, separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de
publicagdo.

* Citagao com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado
com a primeira letra maiuscula, seguido da expressao et al., em fonte normal,
virgula e ano de publicagao.

* Citacao de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em
seguida a ordem alfabética dos autores.

* Citacao de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes nao
devem ser repetidos; colocar os anos de publicacao separados por virgula.
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* Citagdo de citagcdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento

original, seguido da expressao "citado por" e da citacdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagao de citagdo, pois ha risco de erro de interpretagao;
no caso de uso de citagcdo de citacao, somente a obra consultada deve constar
da lista de referéncias.

Redacdo das citagoes fora de parénteses

* Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenga: seguem as
orientagdes anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; sao
separadas por virgula.

Formulas, expressoes e equacéoes matematicas a

* Formulas, expressoes, simbolos ou equagdes matematicas, escritas no editor
de equagdes do programa Word, devem ser enviadas também em arquivos
separados, no programa Corel Draw, gravadas com extensao CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar
tamanho padronizado da fonte Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em itdlico ou negrito.

Tabelas a

* As tabelas devem ser numeradas seqiiencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.
* Devem ser auto-explicativas.
* Seus elementos essenciais sao: titulo, cabegalho, corpo (colunas e linhas) e
coluna indicadora dos tratamentos ou das varidveis.
* Os elementos complementares sao: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.
* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em
negrito; deve ser claro, conciso € completo; deve incluir o nome (vulgar ou
cientifico) da espécie e das variaveis dependentes.
* No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o contetido de cada
coluna devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o
significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.
* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.
* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo
ultimo algarismo.
* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no
corpo da tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen,
com uma nota-de-rodapé¢ explicativa.
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* Na comparacao de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela,
na coluna ou na linha, a direita do dado, letras mintisculas ou maiusculas, com
a indicacao em nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabegalho do titulo, e do
corpo; usa-los ainda na base da tabela, para separar o contetido dos elementos
complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do
corpo; nao usar fios verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do
menu Tabela; ndo fazer espagamento utilizando a barra de espaco do teclado,
mas o recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes
devem constar nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da
tabela, para conceituar dados. Sao indicadas em algarismo arabico, na forma
de expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no
cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. Sao apresentadas de forma
continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

* Para indicagdo de significancia estatistica, sao utilizadas, no corpo da tabela,
na forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (ndo-significativo); *
e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras &

* Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados
para ilustrar o texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacao dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do
numero em algarismo arabico, ¢ do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da
figura, no titulo, ou entre a figura e o titulo.

* Nos graficos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter
iniciais maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram
extraidas; as fontes devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias ¢ obrigatorio, como também ¢

obrigatdrio o crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido
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acao criativa em sua elaboracao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes,
como: circulo, quadrado, tridngulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar
fora do quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informacdes que comprometa o entendimento do grafico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa
reprodugao grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensao
CDR), para possibilitar a edicdo em possiveis correcgoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25,
50, 75 € 100%, para cinco variaveis).

* Nao usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300
dpi e ser gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS i

* Notas cientificas sdo breves comunicagdes, cuja publicacao imediata ¢
justificada, por se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume
insuficiente para constituir um artigo cientifico completo.

APRESENTACAO DE NOTAS CIENTIFICAS 4

* A ordenagdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo,
autoria (com as chamadas para enderego dos autores), Resumo, Termos para
indexacgado, titulo em inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito
(incluindo introducao, material ¢ métodos, resultados e discussao, e
conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentagdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo
Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e duas ilustracdes (tabelas e
figuras).
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NOVAS CULTIVARES 4

* Novas Cultivares sao breves comunicagdes de cultivares que, depois de
testadas e avaliadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA),
foram superiores as ja utilizadas e serao incluidas na recomendagao oficial.

APRESENTACAO DE NOVAS CULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores),
Resumo, titulo em inglés, Abstract, Introdugdo, Caracteristicas da Cultivar,
Referéncias, tabelas e figuras. As normas de apresentacdo de Novas Cultivares
sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e quatro ilustragdes (tabelas e
figuras).

* A introdugdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura,
indicando as instituigdes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas
para superar determinado problema.

* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no
centro da pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da
planta, reacdo a doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de
graos, classificagao comercial, qualidade nutricional e qualidade industrial,
sempre comparado com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMACOES &

» Nao ha cobranca de taxa de publicagao.

» Os manuscritos aprovados para publicagdo sao revisados por no minimo dois
especialistas.

* O editor ¢ a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar
modificagdes nos artigos e de decidir sobre a sua publicagao.

* Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos
emitidos nos trabalhos.

* Os trabalhos aceitos nao podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem
o consentimento expresso do editor da PAB.

» Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone:
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(61)3448-4231 e 3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail:
pab@sct.embrapa.br ou pelos correios: Embrapa Informacao

Tecnologica, Pesquisa Agropecuaria Brasileira — PAB, Caixa Postal
040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho buscou-se avaliar comparativamente o crescimento, a alocagdo de
biomassa e a eficiéncia de uso de agua de quatro espécies florestais, sendo elas
Eucalyptus urograndis, Toona ciliata, Calophyllum brasiliense e Tabebuia
impetiginosa, durante 120 dias ap6és o transplante das mudas. Os dados aqui
apresentados consolidam o E. urograndis como uma espécie de elevados padrdes de
crescimento no periodo. C. brasiliense e T. impetiginosa surgem como espécies
promissoras para plantios florestais com espécies nativas e 7. ciliata apresentou alta
EUA e pode ser entendida como uma espécie a ser considerada para plantios em regides
com maior restricdo hidrica. Essas constatagdes e a maneira que o experimento foi
conduzido, servirdo de referéncia para execu¢do de trabalhos futuros de comparacao de
espécies, haja vista que esse tipo de trabalho ¢ bastante escasso, além de auxiliar
pesquisadores e produtores de mudas e afins do setor florestal na selecdo e plantio de
espécies, principalmente nativas. Outro fato a ser considerado ¢ de que a espécie de
eucalipto avaliada ndo apresentou maior consumo que as outras no periodo avaliado,
desmistificando parte das crendices em relacdo ao consumo de dgua da espécie.
Contudo, sdo necessarios mais estudos ao longo do desenvolvimento das espécies, por
um maior periodo para se verificar se essas manterdo as caracteristicas de crescimento e
uso de 4agua relatadas, por exemplo, utilizando vasos de maior volume ou um
experimento maior em campo com a utilizagdo de lisimetros, controlando as entradas e
saidas de 4dgua e nutrientes do sistema. Mais estudos sdo necessarios principalmente no
caso de 7. ciliata que embora possuisse a menor Biomassa Seca Total, apresentou uma

alta Taxa de Crescimento Relativo, levando a inferir que esta estaria iniciando um
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crescimento mais acentuado. A utilizagdo de aparelhos como o IRGA seria desejavel em
funcdo da possibilidade de determinagdo da condutincia estomatica e relagdo de trocas
gasosas, processos esses que interferem diretamente na regula¢do hidrica da espécie,

logo essas sao perspectivas futuras para condugdo de novos trabalhos relacionados.
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