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RESUMO

Com o objectivo de estudar o efeito da
fertilizagdo azotada no crescimento de pés-
mae de Eucalyptus globulud.abill. ssp.
globulus foi instalado um ensaio de fertili-
zacao que decorreu durante um periodo de 3
anos. No ensaio utilizaram-se 2 clones desta
espécie (HD161 e CN5) e testaram-se 5
modalidades de fertilizacdo azotada: 50,
100, 200, 400 e 800 mg N'lde solucdo
nutritiva. Durante os 3 anos, avaliou-se a
biomassa total produzida, a biomassa de
folhas, a area das folhas e o ndmero de
rebentos susceptiveis de originar estacas
vidveis. O aumento da concentracéo de azo-
to de 50 para 400 mgLoriginou um
aumento significativo da producéo de bio-
massa e de rebentos susceptiveis de originar
estacas viaveis. No entanto, em ambos 0s
casos, 0 aumento da concentracdo de azoto
da solug&o nutritiva de 400 para 800 mg L
ndo originou acréscimos significativos de
producdo. O aumento da disponibilidade de
azoto contribuiu, ainda, para um maior
investimento por parte dos pés-méaekde

globulusno seu aparelho fotossintético, uma
vez que se observou: i) 0 aumento significa-
tivo da area total de folhas produzidas; ii) o
aumento de 29% da area foliar especifica;
i) o aumento de 13% da razdo de area
foliar. Desta forma, é possivel concluir que
0 azoto € um elemento determinante no
crescimento de pés-mae de globulus
devendo a fertilizacdo azotada destas plan-
tas ser sujeita a um cuidado trabalho de
optimizacdo. A optimizacédo do crescimento
dos pés-mae dé&. globulus ocorreu na
modalidade em que o nivel de azoto na
solucdo nutritiva foi de 400 mg N'L

ABSTRACT

To asses the effect of N fertilization on
the growth ofE. globulusstock plants, a ni-
trogen fertilization experiment was per-
formed. During 3 years, stock plants of 2
clones (HD161 and CN5) were fertilized
with complete nutrient solutions containing
5 different levels of N (50, 100, 200, 400
and 800 mg N ). Total biomass, leaf
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biomass, leaf area and number of shoots
produced during the 3 years period were
measured. Increasing levels of applied ni-
trogen till 400 mg N L led to a significant
increase of both biomass and shoot produc-
tion. However, these productions were not
significantly affected when N fertilization
increased from 400 to 800 mg N.LIn-
creasing levels of applied nitrogen also led
to an increase of: i) total leaf area ii) specific
leaf area (29% increase) and iii) leaf area ra-
tio (13% increase), showing that with a
higher N availability stock plants tend to
improve their photosynthetic apparatus. Re-
sults show that nitrogen is a fundamental
nutrient for the growth oE globulusstock
plants and, as a consequence, nitrogen fer-
tilization must be optimized. The maximum
growth of E. globulus mother plants was
achieved with 400 mg Nt

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a propagacao vegetati-
va por estacas caulinareskigcalyptus glo-
bulusLabill. ssp.globulus(E. globulug tem
vindo a substituir a tradicional propagacéo
por via seminal. No sistema de propagacéo
vegetativa utilizado em Portugal, as estacas
séo obtidas a partir de plantas que s&o man-
tidas num estado de desenvolvimento juve-
nil através de podas intensas e sisteméticas,
designadas por pés-mde ou plantas-mae.
Estes plantas-mde originam rebentos que
séo utilizados para fazer estacas caulinares
com folhas que, posteriormente, séo coloca-
das a enraizar (Wilson, 1999; Ribeiro,
2004).

Em sistemas de producéo deste tipo, a
condugdo dos pés-mde e as condigdes
ambientais a que 0s pés-mae estao sujeitos,
nomeadamente a fertilizagdo, sdo factores
determinantes para o crescimento e para a
producdo de rebentos susceptiveis de origi-

narem estacas (Moe & Anderson, 1988;
Hartmanet al, 1997). Efectivamente, no
caso especifico de pés-méaeHeglobulus,
existem publicados resultados relativos ao
efeito de diferentes factores na producdo dos
pés-made, nomeadamente: época de recolha
das estacas; intensidade das podas; tipo de
contentor; idade cronolégica dos pés-mae;
intensidade da rega; ensombramento e apli-
cacao de luz artificial (Wilson, 1993; Reis

al., 1996; Wilson, 1998; Wilson, 1999). No
entanto, na bibliografia consultada, consta-
ta-se uma falta de informacéo relativa ao
efeito da fertilizacdo em geral, e da fertiliza-
¢do azotada em patrticular, na producéo dos
pés-mde deE. globulus Ribeiro et al
(2008), observaram que o aumento da con-
centracdo de N, na solucdo nutritiva aplica-
da a pés-mée d& globulusde 50 para 200
mg N L* originou um aumento significativo
da producao de biomassa e de rebentos sus-
ceptiveis de originar estacas. No entanto,
atendendo a curva de resposta ao azoto
obtida, os autores consideram que o nivel
200 mg N [, podera ser inferior ao nivel
de azoto necessério para optimizar a produ-
¢do dos pés-méae. Por outro lado, no referido
trabalho a avaliacdo da producéo foi efec-
tuada num anico ano de crescimento, o que
parece ser manifestamente insuficiente, uma
vez que 0 mesmo pé-mae se mantém em
producgdo durante varios anos.

Desta forma, a importancia que a propa-
gacdo vegetativa desta espécie ja tem em
Portugal e a necessidade de avaliar o efeito
da fertilizacdo para cada situagdo particular
(espécie, sistema de cultivo dos pés-mae e
condi¢Bes ambientais durante o enraizamen-
to), justificam a realizagdo de estudos espe-
cificos com pés-mae de globulus Preten-
deu-se, assim, com este trabalho avaliar,
durante 3 anos, o efeito da fertilizacdo azo-
tada de pés-méae &e globulusna producéo
de biomassa, folhas e rebentos susceptiveis
de originar estacas viaveis.
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MATERIAL E METODOS

Em Marco de 1999 foi instalado, no
viveiro do Instituto de Investigacdo da Flo-
resta e Papel localizado em Alcoentre, um
ensaio plurianual (3 anos) de fertilizagéo
azotada de pés-mae Beglobulusem vasos
de 12 L de capacidade colocados ao ar livre.

Delineamento, instalacdo e conducédo do
ensaio

O ensaio foi delineado segundo um
esquema factorial em blocos casualizados,
com 3 blocos, 2 clones de globulus(clo-
ne HD161 e clone CN5) e 5 niveis de azoto
na solucdo nutritiva (50, 100, 200, 400 e
800 mg N L), correspondendo a um total
de 10 modalidades e 30 unidades experi-
mentais. Em cada unidade experimental
foram colocados 10 vasos, prefazendo um
total de 300 vasos no inicio do ensaio. Em
Marco de 1999 procedeu-se a plantacdo de
uma planta deEucalyptus globulud.abil.
em cada vaso (plantas jovens, oriundas do
enraizamento de estacas dos respectivos

QUADRO 1 —Periodicidade de aplicacdo da
solugédo nutritiva e respectivo volume médio
semanal (VMS)

Periodo VMS (L)
Margo 1999 a Novembro 1999 1L
Dezembro 1999 a Fevereiro 2000 05L
Marco de 2000 1L
Abril de 2000 a Outubro de 2000 2L
Novembro de 2000 1L
Dezembro 2000 a Fevereiro 2001 05L
Marco de 2001 1L
Abril de 2001 a Outubro de 2001 2L
Novembro de 2001 1L
Dezembro de 2001 a Janeiro 2002 05L

clones, com 8-9 meses de idade e com 30 a
40 cm de altura). A periodicidade de aplica-
¢éo das solucbes nutritivas foi estabelecida
em funcdo do crescimento das préprias
plantas (Quadro 1).

Durante o periodo experimental os pés-
méae foram sujeitos a podas periddicas.
Pode-se considerar, de uma forma esquema-
tica e relativamente simplista, que um pé-
mée é constituido por uma estrutura desig-
nada por éstrutura lenhosa formada
essencialmente por caules (na sua maioria
lenhificados), raizes e um nimero bastante
reduzido de folhas. Esta estrutura é mantida
durante toda a vida do pé-mée e é partir das
suas gemas (axilares e dormentes) que se
formam os rebentos que periodicamente sdo
podados e que, na época usual de estacaria,
originam as estacas. No Quadro 2 apresen-
tam-se as datas das podas realizadas durante
todo o periodo experimental.

QUADRO 2 — Datas das podas efectuadas
durante o ensaio

Ano
1999 2000 2001
29 Abril 1999 19 Junho 2000 04 Junho 2001
17 Junho 1999 24 Julho 2000 27 Julho 2001
03 Ago 1999 11 Set2000 10 Set2001
01 Margo 2000 28 Fev2001 07 Jan2002

Avaliacdo da biomassa produzida

Sempre que se realizou uma poda, a bio-
massa recolhida de uma planta de cada uni-
dade experimental foi separada em folhas e
caules, e pesada (peso fresco). Retiraram-se
amostras representativa de folhas e caules
que, apds lavagem com agua desionizada,
foram secas a 65 °C até peso constante.
Uma subamostra foi ainda seca a 100-105°C
para determinagdo da humidade residual.

No final de cada ano de crescimento
(Janeiro), foi ainda retirado, de cada unidade
experimental, um pé-mae, tendo-se avaliado
a biomassa (expressa na matéria seca a 100-
105°C) da raiz, caules e folhas da sua “estru-
tura lenhosa”, utilizando a metodologia
anteriormente referida para a biomassa das
podas. Desta forma, a biomassa total produ-
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zida pelo pé-mée corresponde ao somatério Quadro 3 estdo registadas as datas em que
da biomassa recolhida em todas as podas se procedeu a avaliagdo do numero de
efectuadas nesse ano, com o incremento da rebentos produzidos susceptiveis de originar

biomassa dastrutura lenhosado pé-mae estacas.
(incluindo a raiz) no respectivo ano, sendo
expressa na matéria seca a 100-105°C. QUADRO 3 - Datas referentes a avaliacdo
da producéo de rebentos
Area Foliar Ano
1999 2000 2001
. . . . 03 Agosto 19 Junho 2000 04 Junho 2001
A érea foliar (AF) foi determinada numa 1999

amostra representativa das folhas recolhidas 24 Julho 2000 27 Julho 2001
em cada poda, num medidor de area foliar 1 gggeombro 10 Setembro 2001

da marca\T. A partir da massa da amostra
de folhas, da area da amostra de folhas e da
massa total das folhas determinou-se a area
foliar dos pés-méae.

A é&rea foliar especifica (AFE), que cor-
responde a razdo entre a area das folhas e a
respectiva massa (peso) das folhas, foi
determinada, para todo o periodo experi-
mental, a partir da seguinte expressao:

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram sujeitos a uma
andlise de variancia para avaliar o efeito
dos factores em estudo sobre as variaveis
avaliadas. A comparacdo de médias foi
efectuada utilizando o teste da “diferenca
minima  significativa” (Montgomery,
area de fdhas(cm?) 1991).
massa dedlhas (g)

A razéo de éarea foliar (RAF), que corres-
ponde a razdo entre a area das folhas e a
biomassa total da planta, foi determinada,
para todo o periodo experimental, a partir da
seguinte expressao:
area de fdhas(cm?)

AFE (cm2 g-1)=
RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo de biomassa

A andlise de variancia dos resultados obti-

RAF (cm2 g-1)= dos mostra que se verificou um efeito alta-

biomassadtal (g) mente significativo (§0,001) dos factores
“concentracdo de azoto na solucéo nutritiva
Avaliac&o da produgéo de rebentos (azotg”, “clon€ e “and’ sobre a produgao

total de biomassa dos pés-maeEdglobu-

Nas plantas que ndo foram utilizadas para lus, tendo sido também altamente significa-
a avaliagdo da biomassa, todo o material tiva (p<0,001) a interac¢doazotoand.
vegetal que foi obtido na poda, entre mea- Verifica-se, ainda, que foi o factoaZotd
dos de Maio e meados de Setembro, foi uti- quem mais influenciou a producéo de bio-
lizado para contabilizar o nUmero de reben- massa, uma vez que contribuiu para 75% da
tos susceptiveis de originar estacas viaveis. soma de quadrados total (uma estimativa da
Este valor foi dividido pelo nimero de pés- variabilidade total observada nos 3 anos),
méae existente em cada unidade experimen- enquanto que os factoreant’ e “cloné’
tal, tendo-se obtido um valor médio de contribuiram para 14% e 3%, respectiva-
rebentos produzido por cada pé-mae. No mente.
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Figura 1 - Efeito médio da concentracéo de azoto na solucdo nutritiva fingalproducéo total de
biomassa em cada ano (média dos dois clones) e respectiva diferenca minima sigrificativa (

Relativamente ao factocloné€, verifica-
se que o clone HD161 foi o mais produtivo,
tendo apresentado uma producédo de bio-
massa média, nos 3 anos, de 3295
g/planta/ano, significativamente superior a
biomassa produzida pelo clone CN5 (272,7
g/planta/ano). E ainda de realcar que
nenhuma das interac¢6es com este factor se
mostrou significativa, indicando que a res-
posta, em termos de producdo de biomassa,
de cada um dos clones aos outros factores
em estudo foi semelhante.

Pelo facto da interacgdo entre os factores
“azotd e “and’ se ter revelado significativa,
apresentam-se, na Figura 1, os valores
médios da producdo total de biomassa em
cada um dos trés anos de ensaio, correspon-
dentes a referida interacgdo. A sua andlise
revela que, em cada ano, o aumento da con-
centracdo de azoto na solucdo de 50 para
400 mg L* induziu a acréscimos significati-
vos da produgcdo de biomassa. Contudo,

para um aumento da concentracdo de azoto
na solugéo nutritiva de 400 para 800 myg L
ndo ocorreram acréscimos significativos de
producdo, indicando que, para valores supe-
riores a 400 mg N E, ndo houve resposta
ao aumento da disponibilidade de azoto.
Considerando a producéo de biomassa em
cada ano, verifica-se que 0s niveis crescen-
tes de azoto da solugdo nutritiva 100, 200,
400 e 800 mg t, permitiram, relativamente
ao nivel mais baixo de azoto (50 mg).L
acréscimos de producdo de, respectivamen-
te, 65, 133, 231 e 237% no ano 1999, 121,
239, 414, e 433% no ano 2000 e 80, 173,
327 e 342% no ano 2001.

Tendéncia semelhante foi observada por
Ribeiro et al (2008), num ensaio de fertili-
zacdo azotada de pés-mée Eleglobulus
com 3 niveis de azoto na solugdo nutritiva
(50, 100 e 200 mg N1. No entanto, os
resultados obtido no presente trabalho indi-
cam que o nivel mais elevado de N utilizado
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QUADRO 4- Efeito da concentracdo de azoto da solugéo nutritiva (mg N

na producdo total de biomassa em cada

ano

Concentracéo Producéo total de biomassa (g/planta)
Clone de azoto Ano
(mg N LY 1999 2000 2001
50 105,6mno 119,2Imn 159,4jki
100 187.3 240,11 272,5hi
HD161 200 269,%i 357,5ef 381,8e
400 344,0ef 464,6d 592,6a
800 358, 7ef 489,8cd 600,0a
50 86,2no 63,40 98,6mno
100 129,%Im 164,0jk 192,9j
CN5 200 1775 262,2hi 324,0fg
400 291,7gh 476,0cd 509,7bc
800 288,1gh 485,3cd 541,5b

Valores médios, nas colunas e nas linhas, seguidos da mesma letra ndo diferem entre si de

forma significativa (g0,05).

por Ribeiroet al. (2008) ndo tera permitido
optimizar o crescimento dos pés-mée, uma
vez que parece ser possivel aumentar o
crescimento destas plantas utilizando uma
fertilizagdo com 400 mg N'L. Noutros sis-
temas de producdo de globulus tem-se
também observado acréscimos significati-
vos do crescimento das plantas, consequén-
cia do aumento da disponibilidade de azoto,
tanto em ensaios de fertilizagdo conduzidos
em vasos/contentores (Wenditral, 1995;
Shedleyet al., 1995) como em ensaios de
campo (Pereir@t al, 1989; Cromeet al.,
2002).

Pelo facto da andlise de variancia indicar
gue a interaccdo entre os trés factores em
estudo se encontrou no limiar da significan-
cia (p=0,0537), apresentam-se, no Quadro 4,
os valores médios da producao total de bio-
massa em cada um dos trés anos, para 0s
dois clones, os quais correspondem a inte-
raccao referida.

A apreciacdo dos resultados obtidos per-
mite também constatar que, em cada ano, o
aumento da concentragcdo de azoto na solu-
cdo nutritiva de 50 para 400 md',Lpara
além de ter aumentado a producéo total de

biomassa (Figura 1 e Quadro 4), aumentou
também, de uma forma significativa, a bio-
massa daestrutura lenhosado pé-méae
(Quadro 5). Aestrutura lenhosao pé-méae
corresponde ao material vegetal (caules, rai-
zes e folhas) que fica na planta apds a reali-
zacao das podas e que é responsavel pela
posterior rebentacéo. Desta forma, o aumen-
to da biomassa observado corresponde a um
acréscimo de reservas nutritivas que tera
também contribuido para uma rebentacéo
mais intensa e, consequentemente, uma
maior producao total de biomassa.

A andlise dos resultados apresentados na
Figura 1 e no Quadro 4 permite ainda con-
cluir que, para cada nivel de azoto, ocorreu
um aumento significativo da producéo de
biomassa com o aumento da idade do pé-
mée (excepto para a modalidade N50).
Efectivamente, com o aumento da idade vai
existindo, para cada nivel de azoto, um
acréscimo da biomassa efstrutura lenhosa

do pé-mae (Quadro 5), o que, como referido
anteriormente, tera permitido uma rebenta-
¢ao mais intensa e uma maior producéo total
de biomassa a medida que a idade do pé-
mae avancou.
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QUADRO 5 - Efeito da concentragéio de azoto da solugéio nutritiva (mg N na
biomassa daestrutura lenhosado pé-mae no final de cada periodo de crescimento

(g/planta)
Concentragéo Biomassa @strutura lenhos#g/planta)
Clone de azoto Ano
(mg LY 1999 2000 2001
50 44,7r 71,3pq 83,90p
100 84,40p 140,6kI 160,6k
HD161 200 121,0lm 208,7i 237,6h
400 183,8j 281,7ef 346,8a
800 198,2ij 300,2de 326,1bc
50 38,0r 51,0qr 57,2qr
100 55,6qr 100,5n0 112,7mn
CN5 200 81,1lop 153,4k 188,1j
400 146,2k 269,4fg 339,9ab
800 146,6k 260,09 313,9cd

Valores médios, nas colunas e nas linhas, seguidos da mesma letra ndo diferem entre si de forma
significativa (x0,05).

Area foliar dos factores ¢oncentracdo de azoto da
solucdo nutritiva (azotd) “clon€ e

No Quadro 6 apresentam-se os valores “and na area de folhas produzidas pelas
médios da area das folhas produzidas plantas. Contudo, a interaccéocazb-
pelos pés-méde durante o periodo experi- toxclonexano” também se mostrou muito
mental. A analise de variancia dos resul- significativa (p=0,0036), pelo que os
tados obtidos indica a existéncia de um resultados apresentados no Quadro 6 cor-
efeito altamente significativo §0,001) respondem a essa interaccao.

QUADRO 6 -Efeito do azoto (mg N L) na area das folhas produzidas pelas plantas
no periodo experimental (cr de folhas por planta)

Concentragio Area total das folhas (ciiplanta)
Clone de azoto Ano
(mg N L?) 1999 2000 2001
50 7 399q 7 59¢ 19 59(
100 12 396m 16 17 35 787e
HD161 200 16 5691 25 02¢ 48 41!
400 19 868jk 35 237f 81 652
800 20 944ij 37 992¢ 88 16.
50 6 163r 390 10 68!
100 9133p 9 838c 23571
CN5 200 12 282n 16 42 41 54
400 17 955kI 31877 64 60
800 18 078jkl 33 273f 72 480l

Valores médios, nos 3 anos, seguidos da mesma letra ndo diferem entre si de forma sigrifi;@6ya (p
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Os resultados obtidos indicam que, em
cada ano, o aumento da concentracdo de
azoto na solu¢do nutritiva de 50 para 400
mg L originou acréscimos significativos
(p<0,05) da area de folhas produzidas pelas
plantas. Contudo, o aumento de 400 para
800 mg N [* ndo provocou, em nenhum
dos trés anos, qualquer efeito significativo
na area foliar. Os resultados mostram ainda
que, sobretudo nas modalidades N200,
N400 e N800, para cada nivel de azoto,
ocorreu um aumento bastante acentuado da
area das folhas com o aumento da idade dos
pés-mae, verificando-se que a area das
folhas produzida em 2001 é, de um modo
geral, mais do dobro da produzida em 2000.

Na Figura 2 apresenta-se o efeito do azoto
no valor médio da area foliar especifica
(AFE) no periodo experimental. Este indi-
cador corresponde a razao entre a area foliar
e a biomassa total da folha, sendo, segundo
Specht (1996), um indicador da proporcao
entre o citoplasma e os compostos de natu-
reza estrutural (celulose, lenhina, etc.) nas
folhas. Os resultados obtidos revelam que o
aumento da concentragdo de azoto aumen-
tou também a AFE, tendo-se observado um

180 -
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120 T T T T
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Figura 2 - Efeito da aplicacdo do azoto nos valores médios area foliar especifica (AFE) e da razdo de

acréscimo de 29% entre as modalidades
N50 e N800. Este facto sugere que o azoto,
para além de ter aumentado a area foliar
total das plantas, conduziu também a um
aumento da &rea foliar por unidade de massa
de folhas, ou seja, as plantas responderam a
uma maior disponibilidade de azoto aumen-
tando a expanséo foliar e reduzindo a espes-
sura das folhas.

Na Figura 2 apresenta-se também o efeito
do azoto no valor médio da razao de area
foliar (RAF) no periodo experimental. Este
indicador corresponde a razao entre a area
foliar e a biomassa total da planta e caracte-
riza a dimensdo relativa do aparelho assimi-
lador da planta sendo, por esse motivo, bas-
tante Gtil para avaliar diferencas entre plan-
tas, resultantes nédo soé da influéncia de facto-
res genéticos mas também de factores
ambientais e de diferentes tratamentos a que
foram sujeitas (Potter & Jones, 1977). Os
resultados indicam uma tendéncia de
aumento da RAF com o aumento da con-
centracdo de azoto da solucao nutritiva, ten-
do-se observado, no periodo experimental,
um acréscimo de 13% entre as modalidades
N50 e N80O.

99
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85 \ \ \ \
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area foliar (RAF) no periodo experimental (média dos dois clones).
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Verifica-se, assim, que o aumento da dis-
ponibilidade de azoto contribuiu para um
maior investimento no aparelho fotossintéti-
co dos pés-mée de globuluso que se tra-
duziu: i) no aumento da &rea total das folhas
produzidas; ii) no aumento da expansé&o das
folhas (aumento da AFE); iii) no aumento
da proporcdo do aparelho fotossintético na
biomassa total da planta (aumento da RAF).
A maior dimensao do aparelho fotossintéti-
co aumenta as potencialidades de intercep-
¢do da radiacéo solar pelas folhas e de cap-
tacdo de didxido de carbono o que se reflec-
te, ao nivel da planta inteira, numa maior
assimilacéo de carbono e, consequentemen-
te, num aumento da producdo de biomassa
(Cromer & Jarvis, 1990; Sherif, 1992;
Pereireet al, 1994).

Cromer & Jarvis (1990) observaram que,
em Eucalyptus grandis(Hill.) Maiden, o
aumento da disponibilidade de azoto origi-
nou um aumento da AFE e da RAF, tendo-
se observado uma relacdo linear ente a con-
centracdo de azoto na planta e a AFE. Os
autores defendem, assim, que quando o0s
eucaliptos séo fertilizados o carbono e o
azoto s&o translocados preferencialmente
para as folhas desenvolvendo-se estas com
uma area relativamente maior por unidade
de massa. Este fenébmeno ocorre de forma
rapida, permitindo as plantas interceptar
maiores quantidades de luz e crescer rapi-
damente. Em oposi¢do, 0s mesmos autores
verificaram que, nas situacfes de deficiéncia
nutritiva, nomeadamente de azoto e fosforo,
o carbono (fotoassimilados) € translocado
preferencialmente para as raizes, apresen-
tando as folhas produzidas uma menor area
por unidade de massa. Desta forma, a taxa
de crescimento da parte aérea é menor,
permitindo contudo aos eucaliptos, por
apresentarem raizes proporcionalmente
mais desenvolvidas, sobreviverem em locais
pouco férteis e apresentarem uma utilizacéo
mais eficiente dos nutrientes.

Em povoamentos jovens @& globulus
Pereiraet al. (1989) observaram também
um aumento significativo da area de folhas
com o aumento da fertilizacdo das plantas,
sem que, no entanto, a capacidade fotossin-
tética das folhas tivesse sido afectada (Perei-
ra et al, 1992). Desta forma, Pereiea al.
(1994) concluiram que, em plantas no cam-
po, a producéo de novas folhas teria sido o
principal processo a ser estimulado pelo
aumento da disponibilidade de nutrientes.
Este aumento da area foliar tera aumentado
a radiac@o solar interceptada pelas folhas,
com o correspondente aumento da producéo
de biomassa. Também em plantas envasa-
das (vasos de 10 L de capacidade)Ede
globulus se verificou que, nas plantas que
receberam um nivel mais elevado de fertili-
zacao azotada, ocorreu: i) um aumento de
48% da area foliar; ii) um aumento de 20%
da AFE; iii) um aumento de 34% da RAF
(Pereira, 1993). Contudo, neste caso, para
além do aumento da proporcédo da area do
aparelho fotossintético, observou-se, tam-
bém, um aumento da capacidade fotossinté-
tica ao nivel da folha individual (Pereiea
al., 1994), tendo ambos os factores contri-
buido para a maior producao de biomassa.

Do atras exposto, pode concluir-se que 0s
resultados obtidos neste ensaio relativamen-
te ao efeito da fertilizagio azotada no apare-
lho fotossintético dos pés-mée Heglobu-
lus estdo de acordo com os resultados obti-
dos por diferentes autores em diferentes
espécies do géneEucalyptud 'Hér.

Producéo de rebentos

Os resultados da producéo rebentos, sus-
ceptiveis de originar estacas viaveis, pelos
dois clones (Quadro 7) revelam que, em
cada ano, o aumento da concentracdo de
azoto da solucdo nutritiva de 50 para 400
mg L conduziu a acréscimos significativos
da producdo de rebentos. Contudo, o
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QUADRO 7- Efeito da concentracédo de azoto da solugéo nutritiva (mg N na produ-

¢do de rebentos

Concentragéo Rebentos (n.° rebentos/pé-mée)
Clone de azoto Ano

(mg N LY 1999 2000 2001

50 6,0s 15,4m 35,4

100 9,1qr 25,0k 57,8f

HD161 200 11,20p 40,9ij 87,9d
400 12,9n0 51,8fg 123,1ab

800 13,9mn 48,2gh 132,0a

50 8,1r 12,3no 24,1k

100 10,0pq 20,41 44,1hi

CN5 200 12,1no 27,5k 69,7e
400 12,5n0 44.,4hi 105,4c
800 13,3mn 48,1gh 113,6bc

Valores médios, nos 3 anos, seguidos da mesma letra néo diferem entre si de forma signé€@A8ja (p

aumento da concentragdo de azoto na solu-
cdo nutritiva de 400 para 800 mg hao
originou, em nenhum dos anos, acréscimos
significativos de producdo de rebentos.
Assim, e tal como observado para a biomas-
sa total, para valores superiores a 400 mg N
L™, n&o houve resposta ao azoto.

Considerando a producdo acumulada nos
trés anos (Figura 3), verifica-se que os
niveis crescentes de azoto da solucéo nutri-
tiva 100, 200, 400 e 800 mg'Lpermitiram,
relativamente ao nivel mais baixo de azoto
(50 mg LY, acréscimos de producdo de
rebentos de, respectivamente, 62, 147, 231 e
242% no clone HD161 e de 68, 146, 265 e
293% no clone CNb5.

Em pés-mae d&. globulus as estacas
obtém-se a partir de rebentos/ramos com um
comprimento superior a 15/20 cm, origi-
nando, cada rebento/ramo, apenas uma esta-
ca. Desta forma, os resultados indicam que
0 aumento da concentracdo de azoto na
solugdo nutritiva provocou um aumento do
numero de rebentos/ramos produzidos pelos
pés-mae. Este rebentos/ramos tém origem
nas gemas existentes nas axilas das folhas
(gemas laterais) dos ramos podados ante-

riormente, nas gemas adventicias existentes
naestrutura lenhosao pé-méae e nas gemas
laterais da rebentagdo ocorrida apés a poda.
Pereira (1993) observou que o aumento da
disponibilidade de azoto num povoamento
deE. globulusconduziu a um acréscimo do
namero de ramos laterais nas plantas, tendo
considerado este acréscimo como uma con-
sequéncia da perda de dominancia apical.

Efectivamente, a maior disponibilidade de
nutrientes tende a reduzir a dominancia api-
cal nos eucaliptos, com o consequente
aumento do abrolhamento de gemas nao
apicais (laterais e adventicias) e uma maior
ramificacdo das plantas (Kriedemann &
Cromer, 1996) que, no caso especifico de
um pé-mae, se traduzirqd por numa maior
producdo de estacas. Estas observacdes
poderdo estar relacionadas com o facto de o
aumento da disponibilidade de azoto na
zona radicular aumentar a producéo de cito-
cininas (Marschner, 1995) que s&o fitohor-
monas responsaveis pela quebra da domi-
nancia apical (Varennes, 2003).

No Quadro 7 observa-se ainda que, para
igual nivel de azoto, ocorreu um aumento
da producéo de estacas com o aumento da
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Figura 3 - Efeito do azoto (mgt) na produgéo acumulada de rebentos durante os trés anos de ensaio

e respectiva diferenca minima significativa ().

idade do pé—mae. Este facto sera conse-
guéncia do aumento da biomassastautu-

ra lenhosado pé-mae com a idade (Quadro

5), que corresponde a um acréscimo de
reservas nutritivas e a um incremento do

ndmero de gemas laterais e adventicias,
permitindo uma rebentagdo mais intensa e,
consequentemente, uma maior producdo de
estacas. Contudo, no primeiro ano, a baixa
producdo de estacas obtida foi sobretudo
devida, para além das diferencaseafiutu-

ra lenhosa ao facto de os pés-mae terem

sido plantados relativamente tarde, em finais
de Marco de 1999. Por este motivo, o cres-
cimento das plantas permitiu fazer apenas

uma colheita de estacas durante a época de

realizacdo de estacarias (Quadro 3). No
entanto, convém ressalvar que, no primeiro

ano, a conducdo dos pés-mae desta espécie

tem como principal objectivo a formag&o da
suaestrutura lenhosaa qual ira suportar a

apreciaveis de estacas iniciar-se-a, apenas,
no segundo ano de crescimento (Souza &
Felker, 1986; Rowet al, 2002).

Por outro lado, aspectos como a adapta-
¢ao das plantas ao regime de conducao utili-
zado (ciclos poda-rebentacédo-poda), bastan-
te diferente das condi¢cdes naturais de cres-
cimento, e o facto de nos viveiros os pés-
mae se manterem em producdo durante
varios anos, levam a que se considere que,
no primeiro ciclo de crescimento, os resul-
tados obtidos ndo sejam representativos de
todo o ciclo de cultivo do pé-mée e se torne,
por isso, necessario efectuar ensaios pluria-
nuais.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que o
aumento da disponibilidade de azoto origi-

futura rebentacéo, e ndo tanto a producdo de nou um aumento das dimensdes do aparelho
estacas. A producéo efectiva de quantidades fotossintético dos pés-mae &e globulus
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aumentando as potencialidades de intercep-
¢do da radiacéo solar pelas folhas e de cap-
tacdo de didxido de carbono o que se reflec-
tiu, ao nivel da planta inteira, numa maior
assimilacéo de carbono e, consequentemen-
te, num aumento da producéo de biomassa.
Paralelamente, o aumento da disponibilida-
de de azoto, conduziu, ainda, a produgdo de
um maior numero de rebentos susceptiveis
de originar estacas viaveis. Desta forma, é
possivel concluir que o azoto é um elemento
determinante no crescimento de pés-mae de
E. globulusdevendo a fertilizacdo azotada
destas plantas ser sujeita a um cuidado tra-
balho de optimizacdo. Nas condicdes em
gue se realizou este ensaio, a optimizacédo
do crescimento dos pés-maekleglobulus
ocorreu na modalidade em que o nivel de
azoto na solucdo nutritiva foi de 400 mg N
L™, uma vez que o aumento para 800 mg N
L™ n&o originou acréscimos significativos
nos parametros avaliados.

Nos viveiros em que se proceda simulta-
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