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RESUMO

Com a expansdo dos plantios florestais no territorio nacional e a iminéncia do aumento das
temperaturas decorrentes do aquecimento global, torna-se relevante a abordagem de tecnologias
que favoregcam o maior crescimento e desenvolvimento do minijardim clonal a fim de garantir
a produtividade dos viveiros. A aplicacdo de filmes de particula a base de caulim calcinado tem
sido utilizada como barreira protetora dos efeitos negativos da radiacdo solar e temperatura.
Este estudo buscou avaliar os efeitos da aplicacdo de filme de particulas de caulim calcinado
purificado, em minijardim clonal, na producéo e qualidade de miniestacas de eucalipto. Foram
realizados dois experimentos: um experimento na época chuvosa e outro na época seca. Os
experimentos foram instalados em esquema de parcelas subdivididas, com 4 repeti¢des, no
delineamento em blocos casualizados. As parcelas foram constituidas de cinco doses de caulim
calcinado purificado (0, 3%, 5%, 7% ou 10% de volume de calda) e as subparcelas foram
constituidas de duas medicOes ou seis coletas de miniestacas. O produto foi aplicado na parte
adaxial das folhas. Cada tratamento foi composto por 100 minicepas (01 m?, com espagamento
de 10 cm x 10 cm), totalizando 500 unidades experimentais por bloco e 2000 no total. As
minicepas foram avaliadas quanto a temperatura foliar, as trocas gasosas (assimilacdo
fotossintética de CO», condutincia estomatica e transpiragdo), eficiéncia do uso da agua, o
rendimento quantico méximo do fotossistema II, intensidade de verde e produtividade de
miniestacas. As miniestacas foram avaliadas quanto ao comprimento, didmetro, massa foliar
especifica e enraizamento. Os resultados mostram que a aplicacdo de caulim nédo favoreceu a
producédo, indice de produtividade e enraizamento de miniestacas de eucalipto. Na fisiologia,
considerando o horario mais quente do dia, a aplicacdo de doses de caulim n&o influenciou as
trocas gasosas de minicepas de eucalipto. Nas avaliacGes no horario da manha houve interacédo
entre as doses e épocas (chuvosa e seca) sem ajuste de modelo nas variaveis de fotossintese,
relacdo ci/ca, eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca no uso da dgua. A intensidade de
verde das folhas, a eficiéncia fotoquimica e a massa foliar especifica aumentou com o
incremento de doses de caulim. Para ambientes que apresentam temperaturas elevadas, a
pulverizacdo de caulim calcinado sobre o minijardim clonal pode ser uma estratégia para
reduzir o intervalo de coletas de miniestacas e aumentar a produtividade do viveiro, devido ao
incremento no comprimento de brotagdes proporcionado por este na época seca.

Palavras-chave: Fotoprotetor; Minijardim clonal; Propagacéo clonal.



ABSTRACT

With the expansion of forest plantations in the national territory and the imminence of the
increase in temperatures due to global warming, it becomes relevant to approach technologies
that favor the growth and development of the clonal minijardim in order to guarantee nursery
productivity. The application of particle films based on calcined kaolin has been used as a
protective barrier against the negative effects of solar radiation and temperature. This study
aimed to evaluate the effects of the application of film of purified calcined kaolin particles in
clonal minijardim in the production and quality of eucalyptus minicuttings. Two experiments
were carried out: one experiment in the rainy season and another in the dry season. The
experiments were installed in a subdivided plot scheme, with 4 replications, in a randomized
complete block design. The plots consisted of five doses of purified calcined kaolin (0, 3%, 5%,
7% or 10% solution volume) and the subplots were composed of two measurements or Six
minicut collections. The product was applied in the adaxial part of the leaves. Each treatment
consisted of 100 minicepas (01 m?, spaced 10 cm x 10 cm), totaling 500 experimental units per
block and 2000 in total. The minicepas were evaluated for leaf temperature, gas exchange
(photosynthetic CO2 assimilation, stomatal conductance and transpiration), water use
efficiency, maximum quantum yield of photosystem II, green intensity and minicut
productivity. The minicuttings were evaluated for length, diameter, specific foliar mass and
rooting. The results showed that the application of kaolin did not favor the production,
productivity index and rooting of eucalyptus minicuttings. In the physiology, considering the
hottest time of day, the application of kaolin doses did not influence the gas exchange of
eucalyptus miniceps. In the evaluations in the morning time there was interaction between the
doses and seasons (rainy and dry) without adjustment of the model in the variables of
photosynthesis, relation ci / ca, efficiency in water use and intrinsic efficiency in the use of
water. The green intensity of leaves, the photochemical efficiency and specific foliar mass
increased with increasing doses of kaolin. For environments with high temperatures, the
spraying of calcined kaolin on the clonal minijardim may be a strategy to reduce the range of
minicuttings collections and increase nursery productivity, due to the increase in shoot length
provided by the dry season.

Keywords: Photoprotector; Clonal mini garden; Clonal propagation.
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas atendem cerca de 91% da necessidade industrial do pais e
dentre as espécies plantadas destacam-se as do género Eucalyptus, representando 73% do total
de 7,84 milhdes de hectares plantados, contribuindo com 6,2% do PIB industrial do pais (IBA,
2017). O estado do Maranhdo tem acompanhado a expansdo nacional de florestas plantadas,
contabilizando aumento de 46,5% entre os anos de 2010 e 2016, ocupando o oitavo lugar em
producéo de eucalipto (IBA, 2017).

Diante da expansdo de plantios florestais, torna-se fundamental a realizacdo de
pesquisas que contribuam com o aprimoramento de técnicas de producdo de mudas, em viveiro,
a fim de aumentar a produtividade e a qualidade das mesmas, tanto na melhoria das
caracteristicas morfofisiolégicas, quanto na reducao do ciclo de producao.

Na producdo de mudas clonais de Eucalyptus, destacam-se as técnicas de estaquia
e miniestaquia. Nesta Ultima, as fases de brotagdo e enraizamento sdo as mais delicadas, visto
a necessidade de alto vigor vegetativo e turgidez das minicepas para fornecer brotos que
consigam superar a vulnerabilidade ao estresse hidrico na fase de enraizamento, devido a falta
de um sistema radicular que permita reidratacdo da miniestaca (XAVIER et al., 2013).

Cunha et al. (2009) observaram correlagcbes negativas entre o enraizamento de
miniestacas de eucalipto e a temperatura no minijardim clonal, ressaltando a importancia de
manejar esses fatores para otimizar os processos do viveiro. Desse modo, a sanidade e a nutricdo
da planta matriz, bem como as condi¢des ambientais devem ser controladas no processo de
producdo de mudas para obter méxima producéo, enraizamento e qualidade da muda produzida.

Buscando uma solucdo para a melhoria do rendimento dos cultivos em condigfes
mais extremas, tem se utilizado a aplicacdo de filmes de particulas protetoras a base de caulim,
um mineral de silicatos de aluminio, que atuam como barreira protetora dos efeitos negativos
da radiacdo solar e estresse hidrico (GLENN; PUTERKA, 2005; SHARMA et al., 2015).

O caulim possui uma importante utilizagdo na industria papeleira como ingrediente
principal no processo de dar “brilho” ao papel. Ja a sua utilizagdo na agricultura, outrora
limitada a alguns pesticidas como portador de formula¢6es em pé molhéaveis, foi diversificada
com 0s avangos em seu processamento, formulacdo e propriedades de aderéncia as plantas
(SHARMA et al., 2015).

Quando diluido em agua e pulverizado sobre folhas e frutos, o caulim forma uma
pelicula protetora de cor branca que se configura como uma barreira fisica de alta reflectancia
dos comprimentos de ondas UV e infravermelhos (SHELLIE; KING, 2013b), além de impedir



0 contato visual e tactil de insetos, atuando no controle e prevencgéo de pragas (SILVA; SILVA,
2015).

Dessa forma, este produto atua reduzindo a temperatura foliar, beneficiando e
mantendo as trocas gasosas das plantas ainda que em situacdo de estresse. Com a reducéo da
temperatura foliar é esperado que as folhas mantenham os valores de assimila¢do de carbono
mais elevados (TAIZ et al., 2017), contribuindo para o aumento da produtividade vegetal, bem
como uma possivel reducdo no consumo de agua.

Considerando os efeitos benéficos da aplicacdo de filme de particulas a base de
caulim na redugdo da temperatura foliar e no aumento da eficiéncia do uso da &gua (GLENN et
al., 2010; BOARI et al., 2015). Assim como na reducdo da transpiracdo das folhas, na reducéo
dos efeitos danosos causados por excesso de luminosidade sobre o PSII (DINIS et al., 2018) e,
por consequéncia, no aumento do vigor da planta.

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicagdo de filme de particulas
de caulim calcinado em minijardim clonal, como forma de aumentar a producéo e a qualidade

de miniestacas de eucalipto.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da aplicacdo de filme de particulas a base de caulim sobre a producéo e

qualidade de miniestacas de eucalipto.

2.2 Objetivos Especificos
e Avaliar os parametros fisiologicos de folhas de minicepas de eucalipto pulverizadas
com filme de particulas a base de caulim;
e Avaliar o efeito da aplicacdo foliar de filme de particulas a base de caulim em minicepas

de eucalipto, quanto a producdo de miniestacas e crescimento de brotacdes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O Género Eucalyptus

O Brasil é destaque no investimento em tecnologias e na silvicultura de florestas
plantadas de eucalipto (LOPES, 2016), constituindo-se como referéncia mundial no setor
florestal. O setor brasileiro possui a maior produtividade e 0 menor tempo de rotagdo do mundo,
alcancando uma média de produtividade de 35,7 m? por hectare ao ano (IBA, 2017).

O cultivo de espécies exoticas de rapido crescimento € comum no pais, devido a
grande diversidade de utilizacdo comercial da madeira, além da facilidade de adaptagdo a
diversas regides (PREVEDELLO et al., 2013). Além disso, a utilizagdo da madeira oriunda de
florestas plantadas minimiza a pressdo sobre as florestas nativas e sua exploracao inadequada
(PROTASIO et al., 2014).

Oriundo de ilhas da Oceania, 0 género Eucalyptus possui cerca de 730 espécies
catalogadas, ainda que apenas 20 sejam utilizadas para fins comerciais em escala global
(PINTO JUNIOR et al., 2014). Essa grande variedade de espécies, assim como de clones,
permite expansdo geografica, devido a adaptacdo as mais variadas condi¢des edafoclimaticas e
a sua versatilidade de utilizagdo (PINTO et al, 2011).

A clonagem é utilizada para maximizar os beneficios da hibridagéo, que combina
as caracteristicas entre as espécies para proporcionar melhorias em crescimento, assim como
qualidade de madeira (BRONDANI et al., 2010). Ap6s a obtencdo de hibridos com as
caracteristicas desejadas, a técnica de miniestaquia tem sido a mais comumente utilizada pelas
grandes empresas florestais como forma de propagacdo em larga escala (BRONDANI, 2012).

Dentre os géneros florestais, apds o Populus, o Eucalyptus é o segundo com
sequenciamento gendmico funcional detalhado, havendo muitos estudos sobre a interacdo
gendtipo-ambiente (OTTO et al, 2013). As diferentes espécies de eucalipto apresentam uma
grande diversidade de produtos, atendendo aos setores de celulose e papel, de painéis e madeira
industrializada, de processamento mecanico, de madeira tratada, de siderurgia e de carvao
vegetal e de energia (ABRAF, 2013).

O Brasil conta com 5,7 milhdes de hectares de florestas plantadas de eucalipto, o
que representa 73% da area total de florestas plantadas do pais, distribuidos principalmente
entre os estados de Minas Gerais (24%), S&o Paulo (17%) e Mato Grosso do Sul (15%), estando
o estado do Maranh&o em oitavo lugar no ranque, contribuindo com 4% (IBA, 2017). Ao longo
dos anos, o cultivo de eucalipto tem sustentado a silvicultura no Brasil, servindo de base para a

implantacdo de outras espécies pouco conhecidas (MELO et al., 2014).
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Os plantios florestais tém se expandido para areas com periodos prolongados de
seca, como o semiarido nordestino (FERNANDES et al., 2014). No Maranhdo e regides
vizinhas, a implantacdo de florestas com eucalipto obteve grande crescimento nas ultimas
décadas com a chegada de diversas empresas de base florestal.

Entre os anos de 2010 e 2016 o crescimento foi de 46,5%, com &rea total estimada
em 221.859 ha (IBA, 2017). Este avanco requer o desenvolvimento de novas tecnologias de
producdo de mudas que permitam a implantacdo de mudas mais vigorosas e adaptadas as
diferentes condic6es edafocliméticas de cada regido.

O estado conta com cinco grandes empresas de base florestal, distribuidas entre os
segmentos de siderurgia, de ceramicas e de papel e celulose. A motivacao para instalacdo das
empresas na regido se justifica, principalmente, pela grande disponibilidade de terras e seu
baixo custo em comparacdo com outros estados, além dos sistemas ferroviario e portuario que

permitem o escoamento da matéria prima (CARVALHO, 2016).

3.2 Producao de Mudas de Eucalipto

Para garantir homogeneidade e otimizacdo da producéo florestal, a utilizacdo de
mudas clonais de eucalipto se tornou uma alternativa adotada pela grande maioria das empresas
do setor de papel e celulose. As técnicas de estaquia, micropropagagdo, microestaquia e
miniestaquia e enxertia sdo as mais utilizadas para fins de producdo comercial (FERRARI et
al., 2004). Para propagacao do género Eucalyptus, a estaquia e a miniestaquia sao as principais
técnicas utilizadas (XAVIER et al., 2013).

A estaquia foi uma das grandes descobertas da eucaliptocultura brasileira, mas
apresentava limitagdes que foram superadas com o desenvolvimento das técnicas de
miniestaquia e microestaquia, na década de 90, possibilitando a multiplicacdo comercial de
clones de dificil enraizamento, matéria-prima homogénea e talhdes mais uniformes e de rapido
crescimento. Na microestaquia, as microestacas caulinares sao obtidas por rejuvenescimento in
vitro, enquanto que na miniestaquia os propagulos sdo obtidos do apice caulinar de estacas ou
mudas enraizadas (ALFENAS et al., 2009).

Em resumo, a técnica de miniestaquia consiste em realizar uma poda do apice da
brotagdo de uma muda enraizada, estimulando o surgimento de novas brotagdes, que serdo
coletados para confeccdo de miniestacas coletadas para enraizar. A parte basal da brota¢do da
estaca podada é chamada de minicepa, de onde sdo retiradas as miniestacas (brotacGes) para
formar novas mudas (FERRARI et al., 2004), ao conjunto de minicepas denomina-se

minijardim clonal.
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As miniestacas de eucalipto, em geral, variam de 5 a 8 cm de comprimento, podendo ter de um
a trés pares de folhas, com sua &rea reduzida por corte transversal (XAVIER; SILVA, 2010).As
minicepas podem ser mantidas em diferentes tipos de recipientes, como tubetes, tubos fixos de
PVC, vasos e canaletdes, geralmente suspensos e sob teto transldcido fixo ou mével.

O minijardim clonal em canaletio é um sistema semi-hidrop6nico, com
fertirrigacdo, composto por uma calha preenchida por um material inerte (geralmente areia)
onde sdo dispostas cerca de 100 minicepas por metro quadrado. A produtividade das minicepas
verificada no pais varia entre 8.000 e 15.000 miniestacas/m?/ano, com grande variabilidade
entre 0s viveiros, o que se justifica pelo manejo, pela espécie ou clone adotado, assim como as
condi¢des ambientais e vigor fisiolégico do minijardim clonal (XAVIER et al., 2013).

A técnica pode ser dividida em cinco fases: producdo de brotos, enraizamento,
aclimatacdo a sombra, crescimento e rustificagdo (ALFENAS et al., 2009). Oliveira et al. (2012)
destacam a fase de enraizamento como a mais critica e importante dentro da propagacéao
vegetativa, podendo comprometer a qualidade de mudas. Assim como Alfenas et al. (2009) que
além desta, acrescentam a fase de producgéo de brotos como uma das mais criticas e com maior
necessidade de otimizagdo. Por este motivo, a qualidade fisiologica do minijardim clonal é
essencial para se alcancgar o potencial de producdo de mudas.

Tendo em vista essas duas fases criticas, toda tecnologia que favoreca o crescimento
e producdo das minicepas aumenta a capacidade de producéo do viveiro (MAFIA et al., 2005).
Minicepas com qualidade fisioldgica alta produzirdo miniestacas mais predispostas a enraizar
e com menor periodo de tempo. Sendo esta, dependente do genétipo e das condicBes
ambientais, que envolvem agua, temperatura, luz, CO> e nutricdo (HARTMANN et al., 2011).

Vaérios estudos tém sido realizados sobre a produtividade das minicepas de
eucalipto em funcdo da solucdo nutritiva e da intensidade de coletas (LOPES et al., 2016;
ROCHA et al., 2015; BRONDANI, 2012), da densidade de minicepas (SOUZA et al., 2014) e
da composicao de substratos (SILVA et al., 2012; KRATZ et al., 2012).

Destacam-se também trabalhos que relacionam temperatura e luminosidade no
minijardim clonal com o enraizamento adventicio (CUNHA et al., 2009), que sdo fatores
importantes para a inducdo da fotossintese e tdo logo para a producdo de reservas e substancias
indutoras da emissdo de raizes (ALFENAS et al., 2009).

O enraizamento adventicio, por sua vez, € um processo anatdmico e fisioldgico
complexo (GOULART et al., 2014), dividido em quatro fases: a desdiferenciagdo, formagao
das raizes iniciais, desenvolvimento das raizes iniciais em primardios radiculares e, por Gltimo,

crescimento e emergéncia dos primordios radiculares (HARTMANN et al., 2011).
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Dentre os fatores que influenciam o enraizamento pode-se destacar o genotipo, as
condicdes fisiologicas e de nutricdo mineral da minicepa, além de variaveis de manejo e
condigdes climaticas como temperatura, umidade e luminosidade (XAVIER et al., 2013).A
temperatura estd intrinsicamente ligada aos processos de evapotranspiracdo e as reacdes
metabdlicas (OLIVEIRA et al., 2012) e a luminosidade é importante para 0S processos
fotossintéticos, que por sua vez sao necessarios para induzir a formacao de raizes.

Acredita-se que a faixa ideal para promover a emissao de raizes, para a maioria das
espécies de eucalipto, seja de 20-25 °C nas folhas e 25-30 °C na regido de emissdo de raizes,
ademais grandes variagdes de temperatura sdo deletérias neste processo (ALFENAS et al.,
2009).

Altas temperaturas podem promover a brotacdo da parte aérea antes do
enraizamento, além da elevacao da transpiracdo e comprometimento na manutencgéo das folhas,
gemas e ramos. Em contrapartida, temperaturas muito baixas diminuem o metabolismo das
miniestacas, que demoram ou néo iniciam o crescimento radicular (XAVIER et al., 2013).

Durante a fase de emissdo de raizes, em condi¢cBes em que ha estresse por
temperatura e luminosidade, ocorrem mudancas nos processos fisiologicos da muda que
culminam em menor desenvolvimento potencial (PEDROSO, 2016). Nestas condigdes, 0
vegetal utiliza mecanismos de fotoprote¢do, como a producgéo de pigmentos carotenoides, para
dissipar 0 excesso de energia e ndo comprometer o organismo (TAIZ et al., 2017).

Este efeito fotoprotetor também é alcangado por meio da aplicacdo de filme de
particulas sobre folhas e frutos, inibindo os efeitos danosos da elevada temperatura e radiacao
(GLENN etal., 2010; SHELLIE; KING, 2013a; CONIBERT I etal., 2013; BOARI et al., 2015).
Embora a literatura ndo seja clara quanto a interacdo luminosidade e o enraizamento, muitos
trabalhos indicam que ha uma relacéo inversa nos niveis de luz natural e o enraizamento das
estacas (XAVIER et al., 2013).

3.3 Efeitos Deletérios da Alta Temperatura e Radiacdo na Producgéo Vegetal

Os fatores ambientais, como a temperatura e a radiacdo, em condi¢Ges adversas,
limitam o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade em qualquer cultura
(GONCALVES et al., 2015).

O aumento da concentragéo de CO; e da temperatura na terra, associado ao efeito
estufa trazem diferentes interferéncias na fotossintese e no crescimento vegetal. De fato, a
preocupacao com a elevacédo da temperatura passa a ser um dos focos de estudo da fisiologia

vegetal, uma vez que este € um fator estressante para plantas C3, pois a elevacéo da temperatura
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estimula as taxas de fotorrespiracdo e aumenta o gasto energético para assimilacdo de CO»
(TAIZ et al.,2017).

Altos niveis de radiacéo solar, acima da capacidade de utilizagcdo da fotossintese,
podem causar fotoinibicdo e posteriormente fotodestruicdo dos pigmentos fotossintéticos
(ARAUJO; DEMINICIS, 2009). O aumento da temperatura do ar, por sua vez, afeta a
disponibilidade de d4gua a planta por elevar as taxas de evapotranspiracdo (LEGOAS, 2016).

A alta temperatura e a baixa umidade relativa do ar proporcionam ao ambiente uma
maior demanda evaporativa atmosférica (TATAGIBA et al., 2016; FIGUEIREDO et al., 2011)
e de fato pode induzir ao fechamento estomético, como resposta a evitar a perda de 4gua para
a atmosfera.

Sob temperaturas elevadas, as plantas utilizam a transpiragdo como forma de
reduzir a temperatura foliar, entretanto, quando altas temperaturas ocorrem acompanhadas de
deficiéncia hidrica no solo ou alta umidade relativa do ar a transpiracdo é restringida
culminando em estresse térmico (TAIZ et al., 2017). Em reposta, ha reducdo da area foliar,
murcha de folhas, senescéncia e estagnacdo de crescimento, e, em condi¢cBes mais severas, a
morte da planta.

O fotoperiodo, o fluxo de f6tons e o comprimento de onda influenciam na qualidade
da planta matriz e posterior enraizamento de estacas. Em niveis ideais de luz, a planta armazena
uma guantidade minima de auxina enddgena necessaria a inducdo de raizes, por outro lado,
quando os niveis de radiacdo sdo muito altos ha uma fotodestruicdo desse hormonio
(HARTMANN et al., 2011). O excesso de luminosidade danifica a proteina D1 do fotossistema
1, resultando em fotoinibicdo (ARAUJO; DEMINICIS, 2009), e aliado & altas temperaturas
provocam lesdo solar, degradando a clorofila e danificando o sistema fotossintético (SHARMA
etal., 2015).

A ocorréncia de estresse na producdo de mudas é ainda mais danosa, ao se tratar de
um processo complexo e sensivel a mudancas, principalmente na fase de enraizamento de
miniestacas, cujo material vegetal é muito vulneravel a perda de agua.

Para evitar a perda de propagulos no enraizamento, é importante que as miniestacas
sejam obtidas com méaximo vigor vegetativo e de turgidez, que a planta matriz esteja em boas
condicdes fisiologicas, de sanidade e de nutricdo mineral, e que haja um controle das condicGes
ambientais. Por se tratar de um material muito vulneravel ao estresse hidrico, que ainda néo
possui um sistema radicular que permita a reidratacéo dos tecidos (XAVIER et al., 2013).

Buscando maximizar as condigdes fisiologicas das minicepas de eucalipto, Xavier

(2014) sugere a suplementacédo de luz artificial e o controle de temperatura em minijardim



16

clonal. Cunha et al. (2009) observaram em minijardim clonal de eucalipto correlagdes negativas
em relacdo a temperatura e enraizamento. Temperaturas muito altas podem provocar brotacao
na parte aérea antes do enraizamento, dessa forma o propagulo passa a perder mais agua por
transpiracdo (XAVIER et al., 2013).

Pedroso (2016), estudando a propagacdo de diferentes clones de eucalipto,
observou que o aumento da radiacdo solar e, consequentemente, da temperatura, culminou em

menores taxas de enraizamento.

3.4 Filme de Particulas Protetoras

A aplicacdo de filme de particulas sobre a folha tem sido utilizada em diversas
culturas, com o objetivo da diminuicao de estresse por temperatura ou déficit hidrico (ROSATI
etal., 2007) além do controle de pragas (GLENN et al., 2014; SILVA; SILVA, 2015). A camada
criada por este filme de particulas minimiza os efeitos de estresse por temperatura na fisiologia
e produtividade das culturas (CANTORE et al., 2009).

Para Sharma et al. (2015), um filme de particulas ideal para a horticultura deve ser
quimicamente inerte, com didmetro inferior a 2 um, formar uma pelicula uniforme e bem
distribuida sobre a area de contato, que ndo interfira nas trocas gasosas e no funcionamento
estomatico. Que transmita a radiacdo fotossinteticamente ativa, mas reflita radiacdes
ultravioletas e infravermelhas até certo ponto, interfira no comportamento de insetos ou
patogenos alem de ser facilmente removido dos produtos colhidos.

Quando diluido em agua e pulverizado sobre as folhas de plantas, forma um filme
de particulas, atuando de forma semelhante a um “protetor solar”, criando uma barreira aos
efeitos danosos da radiacdo e temperatura. A cor branca e a formulagdo dos filmes de particulas
a base de caulim aumentam o albedo na superficie da area coberta com o produto, seja folha ou
fruto, atribuindo alta reflectancia nos comprimentos de ondas UV e infravermelhos (SHELLIE;
KING, 2013b). Assim, a reducdo dos danos causados pela radiagdo UV é possivel pela reflexdo
da luz por tais filmes (SHARMA et al., 2015).

As primeiras pesquisas surgiram na década de 90 com o uso do caulim hidrofobico,
um produto em po coberto por particulas de silicone, que precisava ser associado ao metanol
para obter melhor aderéncia, e que buscava verificar o efeito na reducdo de danos oriundos da
exposicao a radiagdo solar (TURATI, 2008).

Em seqguida, apds o Departamento de Transporte dos EUA listar o metanol como
produto perigoso, passou-se a adotar a utilizacdo do caulim hidrofilico, que ndo possuia

cobertura de silicone, associado a um espalhante adesivo M03 difundido comercialmente em
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1999. Em 2001, foi substituido por um produto que ja possuia o espalhante adesivo em sua
férmula, sendo a principal formulacdo comercial adotada (GLENN; PUTERKA, 2005).

Assim, o filme de particulas protetoras a base de caulim é um produto constituido
de caulim calcinado purificado, um mineral composto de silicato de aluminio (Al4SizO10(OH)s)
de cor branca e baixo teor abrasivo, quimicamente inerte, que se dispersa facilmente em agua.
Contendo adjuvantes em sua férmula que facilitam a adesdo das particulas a superficie aplicada
(GLENN et al., 2010), de forma a preservar o produto na superficie de contato por um periodo
de tempo maior (GLENN; PUTERKA, 2005). Atualmente, o caulim se encontra na lista dos
produtos que podem ser utilizados na producgéo de alimentos organicos do Instituto de Revisao
de Materiais Organicos (OMRI, 2018).

A aplicacdo de caulim tem sido amplamente estudada em cultivos distintos, como
tomate (CANTORE et al., 2009), macéd (GLENN, 2009), mamé&o (CAMPOSTRINI et al., 2010)
e uva (GLENN et al., 2010; SHELLIE; KING, 2013a), apresentando efeito favordvel na
regulacdo da temperatura das folhas e frutos, distribuicdo de luz no dossel, captacédo de carbono
foliar e eficiéncia do uso da agua, além de atrasar o processo de maturacdo em frutos, melhorar
a resposta ao estresse hidrico e diminuir os efeitos nocivos do calor e da seca (BOARI et al.,
2015).

Esta tecnologia tem se mostrado muito Util para evitar os efeitos negativos da
exposicao solar, reduzindo a temperatura de frutos em 5,7 °C e protegendo-os de queimaduras
solares (CONIBERTI et al., 2013). Em cultivos de rom&, por exemplo, promove a reducao do
namero de frutas ndo comercializaveis, e a diminuicdo da temperatura em 2,5 °C em folhas e
4,9 °C em frutas, em relacéo ao controle (MELGAREJO et al., 2004).

Assim, o caulim tem se apresentado na bibliografia com as principais fungdes de
aliviar o estresse térmico e controlar parasitas, e, além disso, como um antitranspirante eficiente
para diminuir os efeitos da seca e salinidade, reduzir o choque de transplantio e economizar a
agua em regides secas (BOARI et al., 2015).

Em espécies de eucalipto, a aplicacdo de filme de particulas a base de carbonato de
calcio, apresentou resposta favoravel no crescimento, status hidrico e trocas gasosas sob

estresse hidrico em condi¢fes de alta demanda atmosférica (XAVIER et al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no viveiro Enraize, localizado no municipio de
Acailandia, no estado do Maranh&o, destinado a producdo de mudas clonais de eucalipto para
atender o mercado de carvéo vegetal para siderurgia.

Segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, o clima da regido é do tipo Aw (quente
e umido), com temperaturas que oscilam entre 21,7 e 32,2 °C e pluviosidade média anual de
1635 mm, com chuvas mal distribuidas, concentrando-se uma época chuvosa nos meses de
novembro a abril e um periodo seco de maio a outubro (CORREIA FILHO, 2011).

As avaliacoes foram realizadas em duas €pocas distintas, durante a estacdo chuvosa,
nos meses de margco a maio, € na época seca, entre 0s meses de junho a agosto. Os dados
referentes ao acumulado de precipitacdo diaria, umidade relativa média, temperatura média e
déficit de pressdo de vapor (DPV) sdo apresentados na Figura 1A e a radiacdo global na Figura

1B,obtidos junto ao Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhao.

Figura 1 — Dados de precipitacdo, umidade relativa média (UR), temperatura média (T) e
déficit de pressdo de vapor médio (DPV) (A) e Radiacdo global (B), durante o periodo de
avaliacdo das minicepas de eucalipto em minijardim clonal, localizado no municipio de
Acailandia-MA, entre os meses de mar¢o a agosto de 2018. Letras mintsculas marcam o inicio

e o fim das avaliagcdes em cada periodo, chuvoso (a; b) e seco (c; d).
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4.2 Implantacao do experimento

O experimento foi instalado, no minijardim clonal, manejado em canaletGes com
dimens@es de 16 metros de comprimento por 1 metro de largura, com leito de areia lavada e
sistema de fertirrigagdo por gotejamento, com irrigacdo quatro vezes ao dia e duragdo de
15 min, a uma vazéo de 1,5 L h' e condutividade elétrica ajustada entre 1 a 1,3 mScm™. O
material geneético utilizado foi um clone, hibrido de Eucalyptus grandis com Eucalyptus
urophylla, sendo as minicepas plantadas nos canaletbes no més marco de 2017, com
espacamento de 10 cm x 10 cm. Durante a época chuvosa a area do minijardim foi mantida sob
uma lona plastica (Figura 2A) para impedir que o produto fosse lavado com as chuvas, contudo
durante a época seca a mesma foi retirada (Figura 2B).

Os tratamentos foram distribuidos em quatro canaletdes, compondo as quatro
repeticdes. Nos canaletdes, cada um dos tratamentos ocupava uma area de 1 m2, contendo 100

minicepas. A Figura 3 ilustra a distribuigdo dos tratamentos e repeticdes.
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Figura 2 — Vista do minijardim clonal de eucalipto com a manutencgéo da lona plastica durante

a época chuvosa (A) e sem durante a época seca (B).

Figura 3 - Disposicao dos tratamentos nos canaletdes. Onde: B séo blocos e R repeticdes.
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Com o intuito de verificar possiveis ocorréncias de fitotoxidade pela aplicagdo do
caulim e do 6leo mineral, e para definir a metodologia de aplicacdo, com o objetivo de
proporcionar boa distribuicdo do produto nas minicepas, foi realizado um pré-teste. Apenas o
tratamento controle com pulverizacdo de &gua e 6leo a 1% apresentou sinais de fitotoxidade e,
por este motivo, ndo foi acrescentado o 6leo mineral ao controle, aplicando somente agua neste
tratamento.

A aplicacgdo do filme de particulas a base de caulim calcinado foi realizada por meio
da pulverizacdo da calda sobre a parte adaxial das folhas das minicepas no minijardim clonal,
sendo o tratamento controle com a pulverizagdo somente de agua (Tratamento 1) e 0os demais
tratamentos com diluicdo em agua de 6leo mineral a 1% de concentracéo e adi¢do do produto
nas concentracbes de 3% (Tratamento 2), 5% (Tratamento 3), 7% (Tratamento 4) e 10%
(Tratamento 5) de volume de calda.

A calda foi preparada com pré-mistura para, posteriormente, ser colocada no
pulverizador, de modo a favorecer a homogeneizacéo da calda.

Os tratamentos foram aplicados apds a realizacdo de uma poda de formacao nas
minicepas, de forma a homogeneizar todas as matrizes. Apés a poda de formacéo, foi feita a
primeira aplicacdo de filme de particulas de caulim calcinado e sete dias ap0s esta aplicacgo,
foi realizada a primeira coleta de miniestacas, aplicando-se o produto novamente ao final desta
coleta. De forma que entre os intervalos de cada coleta de brotacdes fosse feita uma aplicacdo
do produto sete dias antes. Em cada uma das duas épocas avaliadas foram realizadas seis coletas
de propagulos.

Para a pulverizacdo da calda, foi utilizado um pulverizador manual de compresséo
prévia, com capacidade de 1,25 L (Figura 4). A cada aplicacdo a haste da bomba foi
pressurizada continuamente até se encontrar resisténcia. A pulverizacdo foi feita a uma
distancia de 50 cm das minicepas, distribuindo o jato sobre a parcela de forma homogénea por
40 segundos.

Para estimar a quantidade de produto aplicado por area (cm?), foi realizada a
pulverizacdo do produto durante 40 s em uma area de 1 m2 com cinco placas de petri,
previamente pesadas, distribuidas aleatoriamente para coleta do produto, simulando a aplicacéo
realizada nas minicepas.

Apdbs a secagem do produto, as placas foram novamente pesadas e sua area
calculada para obtencéo da quantidade de produto aplicado em g cm™. Ao final, foram obtidos
os valores de 4,2; 8,0; 8,5 e 11,8 g cm™ referentes a aplicacdo de calda com concentracio de

3%, 5%, 7% e 10% de caulim, respectivamente.
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Figura 4 - Aplicacdo de caulim calcinado (A) e visao geral dos tratamentos apds a aplicacéo

do produto.

; 53

4.4 Avaliacdes fisiolégicas no minijardim clonal

As campanhas para obtencdo dos parametros fisioldgicos foram realizadas duas
vezes em cada época de avaliacdo, nos meses de marco e abril, compreendendo a época
chuvosa, e nos meses de junho e julho, abrangendo a época seca. As avaliacdes eram realizadas

pela manhd, das 7:00 as 9:00 e a tarde, de 12:00 as 14:00, antes das coletas de miniestacas.

Trocas gasosas

As informagdes referentes a assimilagdo de CO- (A), condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E), relagdo concentracdo interna e concentracdo do ambiente de CO, (Ci/Ca),
foram obtidas com o auxilio de um Analisador de Gas por Infravermelho (IRGA, LI-6400).
Para tanto, o equipamento foi ajustado a um fluxo de fétons fotossintéticos de 1500 pumol m™

s, As avaliagGes foram realizadas em folhas saudaveis e completamente expandidas.

Eficiéncia do uso da agua (EUA) e eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA)
Os valores referentes a EUA foram estimados através da relagéo entre os valores da
assimilagdo de CO; e da transpiracédo foliar, e a eficiéncia intrinseca do uso da agua (EIUA)
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mediante a relagdo entre a assimilacdo de CO2 e a condutancia estomatica, sendo utilizados o0s

dados obtidos por intermédio da avaliacdo de trocas gasosas.

Temperatura foliar

A temperatura foliar foi obtida com auxilio de um termografo infravermelho — Flir
E5, posicionado a cerca de 30 cm de distancia das folhas. As imagens foram tratadas no
programa Flir Tools, proprio da marca do termdgrafo, posicionando um retangulo de 0,001 m2

no centro da nervura da folha para obtencdo da média de temperatura de cada folha.

Rendimento quantico maximo do fotossistema 11

Nas mesmas folhas em que foram realizadas as avaliacGes das trocas gasosas, foi
feita a avaliacdo da relacdo Fv/Fm (rendimento quantico maximo do fotossistema I1) com o auxilio
do fluorimetro portétil Pocket — PEA (Hansatech). Para esta avaliacdo, a folha foi adaptada ao
escuro por um periodo de 30 minutos utilizando pincas especificas para a analise (BOLHAR-
NORDENKAMPF et al., 1989). Esta adaptacdo é necessaria para que 0s centros de reacdes

estejam completamente abertos e a Quinona a seja completamente oxidada.

Intensidade de verde
A intensidade de verde das folhas foi avaliada com o auxilio do medidor portétil de
clorofila (SPAD-502 Plus, Konica Minolta), com cada avaliacdo obtida da meédia de cinco

coletas realizadas em diferentes folhas da minicepa.

4.5 Avaliacdes de crescimento das brotagoes
Comprimento e diametro das brotacdes

Em cada periodo de coleta, para cada parcela, foram utilizadas cinco brotacdes para
as analises de comprimento e didmetro, utilizando régua graduada e paquimetro digital,
respectivamente. O didmetro foi medido na base de cada brotagcdo e o comprimento da base até

a gema apical.

Massa seca da brotacdo

Para obtencdo da massa seca das brotacOes, apds coletadas e avaliadas quanto ao
comprimento e ao diametro, foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa a 60 °C por
48 horas. Para entdo serem pesadas em balanca analitica de precisdo para a determinacdo da

massa Seca.
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Massa foliar especifica

Para obtencdo da massa foliar especifica foram coletados cinco discos foliares
frescos em uma folha das miniestacas. Estes foram dispostos em sacos de papel e levados para
secar em estufa a 60 °C por 48 horas. Apds a secagem, estes discos eram pesados em uma
balanca analitica de precisdo para posterior calculo da massa foliar especifica, obtida por meio
da Equacédo 1 (DEUS, 2014):

MFE = MSF/AF (1),

onde,

MFE = massa foliar especifica;
MSF = massa seca foliar;

AF = &rea foliar.

Producéo de miniestacas
A producéo foi obtida por meio da contagem da coleta de todas as brotages com

tamanho minimo de 8 cm por cada parcela que ocupava uma area de 1 m2,

Enraizamento

Apos a saida da casa de nebulizacgdo, as mudas foram avaliadas quanto ao percentual
de enraizamento, utilizando-se 10 mudas de cada parcela. O percentual de enraizamento foi
obtido por meio de contagem das mudas com sistema radicular exposto no fundo dos tubetes e
pela resisténcia ao leve toque (FREITAS et al., 2006).

indice de produtividade
O indice de produtividade foi calculado pela Equacéo 2 (ALFENAS et al., 2009).
IP=NMXE (2),
onde,
IP = indice de produtividade;
NM = nimero médio de miniestacas produzidos por minicepa/mz;

E = enraizamento (%).
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4.6 Coleta e estagueamento de miniestacas

A cada 7 dias e ap6s a avaliacdo dos tratamentos, foram realizadas as coletas das
brotagcdes para a avaliacdo do comprimento, do didmetro, da massa seca, da massa foliar
especifica, além do estaqueamento para a producao de mudas.

A cada periodo de coleta, todas as miniestacas produzidas foram contadas com o
intuito de calcular a produgdo por mz, e destas, apenas 100 eram estaqueadas por parcela para
a avaliacdo do enraizamento. As miniestacas, que apresentavam 8 cm de comprimento, foram
estaqueadas em tubetes de polietileno com capacidade volumétrica de 53 cm3, dispostos em
bandejas, contendo substrato composto de proporgdes iguais de casca de arroz carbonizada e
de fibra de coco, acrescido de fertilizantes a uma proporc¢édo de 1,5 kg de supersimples e 3 kg
de basacote mini 3M 13-06-16 por m? de substrato.

As mudas, apds o estaqueamento, eram levadas para casa de enraizamento,
mantendo o delineamento adotado no minijardim clonal, e logo recebiam uma pulverizacgéo de
fungicida como acdo para prevencao de doencas, onde permaneciam por 21 dias, até a avaliacao
do percentual de enraizamento. A irrigacdo na casa de vegetacdo tinha uma duracdo de 1 min a
cada 5 min, com microaspersores de vazdo de 35 L h™.,

A avaliacdo da produtividade foi realizada considerando todos os propagulos
coletados, as avaliagOes das brotacbes foram realizadas em apenas cinco minicepas por
tratamento e repeticdo, escolhidas aleatoriamente dentro do bloco, evitando-se a bordadura, e

as avaliagdes de enraizamento foram feitas com 10 mudas por parcela.

4.8 Delineamento Experimental

Os experimentos foram instalados em esquema de parcelas subdivididas, com 4
repeticdes, no delineamento em blocos casualizados. As parcelas foram constituidas de cinco
doses de caulim calcinado purificado (0, 3%, 5%, 7% ou 10% de volume de calda) e as
subparcelas foram constituidas de duas medi¢Ges ou seis coletas de miniestacas.

Cada tratamento foi composto por 100 minicepas (01 m2, com espagamento de
10 cm x 10 cm), totalizando 500 unidades experimentais por bloco e 2000 no total. O
delineamento na casa de vegetacao seguiu 0 adotado no minijardim clonal, sendo cada parcela
composta por 100 mudas estaqueadas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) conjunta e de
regressao. As médias das varidveis afetadas pelas coletas ou medic¢des foram comparadas pelo
teste F ou pelo teste de Tukey. As doses de caulim calcinado purificado foram submetidas a

analise de regressdo e os modelos foram escolhidos com base no sentido bioldgico e na
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significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste t. Todas as analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do pacote estatistico ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2013) do software
livre R (R CORE TEAM, 2016) ao nivel de até 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS

Os niveis de significancia das fontes de variacdo para as variaveis de crescimento
das brotacdes e producdo de miniestacas e intensidade de verde estdo apresentados na Tabela
1, considerando subparcelas compostas de 6 coletas de miniestacas. Na Tabela 2 sdo
apresentadas os niveis de significancia das fontes de variacdo para as varidveis fisioldgicas,

considerando subparcelas compostas de 2 avaliacGes nas miniestacas.

Tabela 1- Niveis de significancia dos efeitos fixos de época (E), doses (D) e coletas de
miniestacas (C) ou medicOes (M) e interagOes entre esses fatores sobre comprimento de
brotacdes (c), diametro de brotacBes (d), massa seca de brotacdes (MSB), massa foliar
especifica (MFE), producdo (P), produtividade (prod), indice de produtividade (IP),
enraizamento (E%), indice de verde avaliado pela manhd (SPAD-M) e indice de verde avaliado
pela tarde (SPAD-T), de minicepas de eucalipto.

FV GL C d MSB MFE P prod IP E%
E 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

4 0,009 0,030 - <0,001 - - - 0,006
C 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 0,010 <0,001
ExD 4 0,043 - - - - - - -
ExC 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,020 <0,001 <0,001
DxC 20 - - - - - 0,024 - -
ExDxC 20 - - - - - - - -
FV GL SPAD- SPAD-

M T

E 1 <0,001 <0,001

4 <0,001 <0,001
M 5 <0,001 <0,001
ExD 4 <0,001 -
ExM 5 <0,001 <0,001
DxM 20 - 0,014

ExDxM 20 - -
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Tabela 2 — Niveis de significancia dos efeitos fixos de época (E), doses (D) e medigdes (M) e
interacbes entre esses fatores sobre a assimilacdo fotossintética do CO2 (A), condutancia
estomatica (gs), transpiracédo (E), eficiéncia no uso da d&gua (EUA), eficiéncia intrinseca no uso
da agua (EIUA), temperatura foliar (T), Rendimento quantico maximo do fotossistema Il
(Fv/Fm) e relagdo carbono interno e externo (Ci/Ca), de minicepas de eucalipto avaliadas nos

horarios da manha e da tarde.

FV GL A 0s E EUA EIUA T Fv/IFm CilCa
E 1 0,041 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
4 0,018 - - 0,033 0,039 - 0,003 0,023
07h | M 1 0019 0011 <0001 - - <0,001 <0,001 -
as | ExD 4 0,009 - - 0,009 0,003 - - 0,002
09h | Exm 1 - 0,045 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 -
DxM 4 s - s - : - - -
ExDxM 4 - - - - - - - -
E 1 <0,001 0,010 <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 0,042
D 4 - - - - - - 0,002 -
12h | M 1  <0,001 0,002 <0,001 - - - - -
as | ExD 4 - - - - - - - -
14h | ExM 1 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,001 0,019 <0,001 0,002
DxM 4 - - - - - - - -
ExDxM 4 - - - - - 0,013 - -

5.1 CondicGes Climaticas

O estudo foi realizado em duas épocas distintas, uma caracterizada como chuvosa
e outra como seca. Os dados médios observados nos periodos foram de 24,7 e 25,4 °C de
temperatura, 85,7% e 52,4% de umidade relativa, 5,83 e 0,03 mm de precipitacdo média
acumulada, 392,5 e 485,6 cal cm2 dia™® de radiagdo global e 0,46 e 1,55 kPa de déficit de
pressdo de vapor (DPV) nas épocas chuvosa e seca, respectivamente.

Esses valores médios representam uma reducao de 38,8% na umidade e 99,5% na
precipitacdo, e um aumento de 3,1% na temperatura média, 23,7% na radiacdo global e 237%

no DPV, da época chuvosa para a época seca.
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5.2 Crescimento de brotag6es e Produgéo de Miniestacas

A interacdo entre doses de caulim calcinado e épocas do ano, e a interacdo entre
épocas do ano e coletas influenciaram o comprimento das brotacdes (Tabela 1). As doses de
caulim ndo afetaram o comprimento das brota¢cdes na época chuvosa, com média de 9,4 cm, e
influenciaram de forma crescente e quadratica o comprimento das brota¢des na época chuvosa
(Figura 5A).

Na época chuvosa, as coletas de miniestacas apresentaram a maior meédia de
comprimento de brotacBes na terceira coleta com as médias seguintes estatisticamente iguais,

ja na época seca o comportamento foi decrescente entre as coletas (Figura 5B).

Figura 5 — Efeitos de doses de caulim dentro de épocas do ano no comprimento de brotacGes
em minicepas de eucalipto (A) e os efeitos das coletas de miniestacas dentro de épocas do ano
no comprimento de brotagdes em minicepas de eucalipto (B). As regressdes foram ajustadas
dentro de cada época. * e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste “t”,
respectivamente. As médias foram comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
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O diametro das brotacdes exibiu um modelo linear decrescente de 0,0059 mm ao
aumento de uma dose de caulim e a massa seca das brota¢cdes nao sofreu alteracbes com a
aplicacdo do produto, exibindo valores medios 0,0830 e 0,1101 g, nas esta¢fes chuvosa e seca,
respectivamente.

No entanto, houve efeito da interacdo entre as épocas do ano e as coletas sucessivas
de miniestacas nestas variaveis (Tabela 1). Na época chuvosa, a sexta coleta de miniestacas

apresentou a maior média de diametro de brotagdes, mas ndo diferiu estatisticamente da terceira
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e quinta coleta de miniestacas. Na época seca, as trés primeiras coletas apresentaram as maiores
médias, mas ndo diferiram estatisticamente entre si (Figura 6A).

A massa seca de brotacGes ndo apresentou diferencas entre as coletas de miniestacas
na época chuvosa, enquanto que no periodo seco, o ajuste foi decrescente com menor média na

quinta coleta e reducédo de 40,1% em relacdo a primeira, estatisticamente superior (Figura 6B).

Figura 6 — Efeitos das coletas de miniestacas dentro de épocas do ano no diametro (A) e massa
seca (B) de brotacGes em minicepas de eucalipto. As médias foram comparadas dentro de cada
época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro

padrdo da média.
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O efeito da aplicacdo das doses de caulim sobre a massa foliar especifica apresentou
ajuste linear positivo de 0,00004 g cm2 ao incremento de uma dose do produto (Figura 7A). A
interacdo entre as épocas do ano e as coletas apresentou médias iguais e superiores as demais
coletas, nas coletas 1, 2 e 5 na época chuvosa, enquanto que na época seca, este resultado foi

observado nas trés ultimas coletas (Figura 7B).
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Figura 7 — Efeitos das doses de caulim na massa foliar especifica - MFE (g cm) em minicepas
de eucalipto (A) e os efeitos das coletas de miniestacas dentro de épocas do ano na massa foliar
especifica - MFE (g cm™) em minicepas de eucalipto (B). A regressdo foi ajustada para todo o
experimento. ***: significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste “t”. As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdo da média.
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Na interacdo entre as épocas do ano e as coletas sucessivas, a producdo e a
produtividade de miniestacas ndo diferiram entre as coletas na época chuvosa (Figura 8A e B)
e o indice de produtividade apresentou médias iguais e superiores as demais nas coletas 2, 4, 5
e 6.

Na época seca, a producdo de miniestacas foi estatisticamente igual e superior nas
coletas 1, 3, 4 e 6 (Figura 8A), a produtividade nas coletas 1, 2, 3 e 6 (Figura 8B) e o indice de
produtividade nas coletas 1, 3 e 6 (Figura 8C).



32

Figura 8 — Efeitos das coletas de miniestacas dentro de épocas do ano na producdo (A),
produtividade (B) e indice de produtividade (C) em minicepas de eucalipto. As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdo da média.
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A interagdo entre doses de caulim calcinado e a primeira coleta de miniestacas
influenciaram a produtividade de miniestacas de forma crescente e quadratica, com ponto de

méaximo estimado em 3,12 na dosagem de 6,3% (Figura 9).
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Figura 9 - Efeitos das doses de caulim e coletas de miniestacas dentro da primeira coleta de
miniestacas na produtividade de miniestacas em minicepas de eucalipto. *: significativo a 5%

de probabilidade pelo teste “t”. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
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As doses caulim calcinado influenciaram no percentual de enraizamento de mudas
(Tabela 1), no entanto ndo houve ajuste de modelo, apresentando média de 67,5%. A interacdo
entre épocas do ano e coletas influenciaram o enraizamento. Na estacdo chuvosa, a baixa taxa
de enraizamento inicial logo foi superada e se estabilizou na maioria das coletas (2, 4, 5 e 6),
resultado também observado na estacdo seca, onde a recuperacdo e a maior taxa do % de
enraizamento se manteve em 50% das coletas de miniestacas (2, 3 e 6) (Figura 10).

Figura 10 - Efeitos das coletas de miniestacas dentro de épocas do ano no enraizamento de
miniestacas de eucalipto. As médias foram comparadas dentro de cada época pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrao da média.
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5.3 AvaliacGes Fisioldgicas nas Minicepas
Trocas gasosas

As doses de caulim juntamente com as épocas de avaliacdo influenciaram na
assimilacdo fotossintética do CO- (A) das minicepas de eucalipto no periodo da manh& (Tabela
2), mas ndo houve ajuste de modelo para explicar este efeito. Assim, a média da assimilacéo
fotossintética do CO pela manha foi de 25,18 e 24,00 umolco-.m™2s?, nas épocas chuvosa e
seca, respectivamente.

J& no horéario mais quente, as doses de caulim calcinado ndo interferiram na
assimilacéo de CO>, exibindo média de 26,15 e 22,95 umolco.m2s%, nas épocas chuvosa e seca,
respectivamente. A interacdo entre as épocas do ano e as medi¢bes nas miniestacas apresentou
efeito significativo na época seca e maior média na primeira medi¢do, enquanto que na chuvosa

a assimilacdo de CO. se manteve igual entre as medicdes (Figura 11).

Figura 11 — Efeitos das medi¢Ges de miniestacas dentro de épocas do ano na assimilacao
fotossintética do carbono (A) em minicepas de eucalipto avaliada a tarde. As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdo da média.
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As doses de caulim ndo afetaram a condutancia estomatica (gs) (Tabela 2),
apresentando médias de 0,67 moli.om™?s? pela manhd e 0,57 molom™?s™ pela tarde. No
entanto, na avaliacdo realizada pela manhd, a interagdo entre épocas do ano e medicdes
apresentou com diferencas significativas na época chuvosa e maior condutancia estomatica na
primeira medicao, realizada em mar¢o (Figura 12). Na época seca as médias foram maiores e

se mantiveram estatisticamente iguais.
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Figura 12 — Efeitos das medi¢fes de miniestacas dentro de épocas do ano na condutancia
estomatica (gs) em minicepas de eucalipto avaliada pela manh&. As médias foram comparadas
dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais

indicam o erro padrdo da media.
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A transpiracdo ndo sofreu influéncia das doses de caulim (Tabela 2), exibindo
média de 7,71 mmolm.om?s?t pela manhi e 9,12 mmolm.om?s?t a tarde. A interagio entre
épocas do ano e medicOes influenciou a transpiracdo de minicepas em ambos os horérios de
avaliacdo. A maior taxa de transpiracao foi observada no més de marco, referente a primeira
avaliacdo e época chuvosa, e no més de julho, referente a segunda avaliacdo e época seca
(Figura 13A e B).

Figura 13 — Efeitos das medicGes de miniestacas dentro de épocas do ano na transpiracao (E)
em minicepas de eucalipto, pela manha (A) e a tarde (B). As médias foram comparadas dentro
de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o
erro padrdo da média.
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A interacdo entre doses de caulim calcinado e épocas do ano influenciaram a
eficiéncia no uso da agua (EUA) avaliada no horario da manha (Tabela 2), porém ndo houve
ajuste de modelo para explicar este efeito, assim, a média observada foi de 4,01 e
2,85 umolco2/mmolr.o, Na estagdo chuvosa e seca, respectivamente.

A interacdo entre épocas do ano e medi¢des também influenciou esta variavel no
horério da manhd (Tabela 2), com diferencas significativas na época chuvosa e maior média na
segunda medicdo - realizada em abril (Figura 14A). No horéario da tarde, o resultado diferiu
entre as épocas, com a segunda medicdo de maior EUA na chuvosa e a primeira medicdo na

época seca (Figura 14B).

Figura 14 - Efeitos das medicdes de miniestacas dentro de épocas do ano na eficiéncia no uso
da agua (EUA) em minicepas de eucalipto, pela manha (A) e a tarde (B). As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdao da média.
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Assim como a EUA, a eficiéncia intrinseca no uso da agua, avaliada no horario da
manhd, foi afetada pela interacdo entre doses de caulim calcinado e épocas do ano (Tabela 2),
porém ndo houve ajuste de modelo para explicar este efeito, exibindo média de 45,18 e
34,06 umolco. /moln.0, Na estagdo chuvosa e seca, nessa ordem. No periodo da tarde, houve
interacdo entre épocas e medic¢Bes, com a maior EIUA na segunda medicdo da época chuvosa,

e na primeira medicdo da época seca (Figura 15).
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Figura 15 - Efeitos das medicBes de miniestacas dentro de épocas do ano na eficiéncia
intrinseca no uso da dgua (EIUA) em minicepas de eucalipto avaliadas a tarde. As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdo da média.
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Temperatura foliar

As doses de caulim calcinado ndo afetaram a temperatura foliar (Tabela 2), assim
as médias foram de 23,0 °C pela manhd e 27,7 °C a tarde. A interacdo entre épocas do ano e
medicGes de miniestacas influenciaram a avaliacdo realizada pela manhd, com maior
temperatura na primeira medicéo e época chuvosa e na segunda medicdo e época seca (Figura
16). J& a tarde, a interacdo entre doses de caulim, épocas do ano e medi¢des de miniestacas
influenciaram a temperatura (Tabela 2), no entanto ndo houve ajuste de modelo para explicar

este efeito.
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Figura 16 - Efeitos das medigdes de miniestacas dentro de épocas do ano na temperatura foliar
(T) em minicepas de eucalipto avaliada a tarde. As médias foram comparadas dentro de cada
época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro

padrdo da média.
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Intensidade de verde

A interacdo entre doses de caulim calcinado e épocas de avaliacao afetaram o indice
SPAD na avaliagdo realizada das 07 as 09h, de forma que, o aumento de doses de caulim
contribuiu para uma coloracdo mais intensa nas folhas neste horario em ambas as épocas, com
ponto maximo estimado de 41,8 e 38,6 indice SPAD, a uma dosagem de 7,5% e 7,4%, nas
épocas chuvosa e seca, respectivamente (Figura 17A).

Neste mesmo horario, a interacdo entre épocas do ano e medicdes afetaram o indice
SPAD, com médias equilibradas na época chuvosa, de modo que, somente a quarta medicdo de
miniestacas apresentou média estatisticamente inferior as demais. Ja na época seca, o indice
SPAD variou entre as medi¢cfes, com melhor resultado na Gltima medi¢do de miniestacas
(Figura 17B).
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Figura 17 - Efeitos das doses de caulim dentro de épocas do ano na intensidade de verde (indice
SPAD) em minicepas de eucalipto no horario da manha (A) e os efeitos das medicdes de
miniestacas dentro de épocas do ano na intensidade de verde (indice SPAD) em minicepas de
eucalipto no horéario da manhd (B). As regressdes foram ajustadas dentro de cada época. ***,
** e *: significativo a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente. As
médias foram comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
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No horério da tarde, a interacdo entre doses de caulim calcinado e medicdes de
miniestacas (Figura 18A) resultou em diferencas significativas em todas as 6 medicdes
realizadas. De forma que, a aplicacdo de caulim teve um efeito crescente e quadratico no indice
SPAD das folhas neste horario em todas as medigdes de miniestacas, com pontos de maximo
estimado variando entre 6,5% a 9,0%.

Além disso, a interacdo entre épocas do ano e medi¢des afetou o indice SPAD, de
modo que na época chuvosa as medicGes 1, 2, 5 e 6 mostraram média estatisticamente superior
as demais, enquanto que na época seca o indice de verde foi superior nas trés Gltimas medicGes

de miniestacas (Figura 18B).
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Figura 18 - Efeitos das doses de caulim dentro de medic¢des de miniestacas na intensidade de
verde (indice SPAD) em minicepas de eucalipto no horario da tarde (A) e os efeitos das coletas
de miniestacas dentro de épocas do ano na intensidade de verde (indice SPAD) em minicepas
de eucalipto no horério da tarde (B). As regressdes foram ajustadas dentro de cada época. ***,
** e *: significativo a 0,1%, 1% e 5% de probabilidade pelo teste “t”, respectivamente. Barras
com as mesmas letras, para cada época, ndo diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Fluorescéncia da clorofila a

Na avaliacdo realizada pela manhd, as doses influenciaram a relacdo Fv/Fm de
forma crescente e quadratica até o ponto de maximo estimado em 0,83 a uma dosagem de 5,7%
de caulim (Figura 19A). A interacdo entre épocas do ano e medicdes apresentou efeito
significativo na época seca, com maior relagdo Fv/Fm na segunda medicao (Figura 19B). Ja na

época chuvosa as médias foram estatisticamente iguais.
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No horario da tarde, as doses de caulim influenciaram a relagcdo Fv/Fm (Tabela 2),
no entanto ndo houve ajuste de modelo, com média geral de 0,77 para este horéario de avaliagéo.
Além disso, a interacdo entre épocas do ano e medicdes influenciaram esta avaliacdo, com a
segunda medigdo estatisticamente superior na época chuvosa, e efeito oposto na época seca,
com a segunda medicdo - realizada no més de julho, inferior e com média de 0,70, indicativa

de danos ao fotossistema Il (Figura 19C).

Figura 19 - Efeitos das doses de caulim no rendimento quantico maximo do fotossistema Il
(Fv/Fm) em minicepas de eucalipto (A), efeitos das medigdes de miniestacas dentro de épocas
do ano no rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm) em minicepas de eucalipto
no horario da manha (B) e os efeitos das medicBes de miniestacas dentro de épocas do ano no
rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm) em minicepas de eucalipto no horéario
da manh& (C). A regresséo foi ajustada para todo o experimento. *: significativo a 5% de
probabilidade pelo teste “t”. As médias foram comparadas dentro de cada época pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro padrdo da média.
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Relagdo Ci/Ca

A relacdo carbono interno (na cadmara subestomatica) e externo (no ambiente)
(GilCy), avaliada pela manha, variou simultaneamente com as doses de caulim e épocas de
avaliacdo (Tabela 2), mas ndo houve ajuste para explicar o comportamento da variével,
apresentando média de 0,73 e 0,80, no periodo chuvoso e seco, nesta ordem. Na avaliagdo
realizada a tarda, a relagdo Ci/C, foi modificada pelos fatores época e medig¢Ges, com diferencas
significativas na época seca e maior média verificada na segunda medicdo de miniestacas
(Figura 20).

Figura 20 - Efeitos das medicGes de miniestacas dentro de épocas do ano na relacéo carbono
interno e externo (Ci/Ca) em minicepas de eucalipto avaliada pela manha. As médias foram
comparadas dentro de cada época pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Barras

verticais indicam o erro padrdo da média.
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6 DISCUSSAO

A aplicacdo de caulim em minicepas de eucalipto favoreceu o crescimento das
brotagdes no periodo sem a ocorréncia de chuvas (Figura 5A). De forma que, neste periodo, a
aplicacdo de caulim pode se apresentar como uma estratégia para obter miniestacas em um
menor intervalo de tempo e aumentar a produtividade do viveiro. No entanto, o incremento no
comprimento de brotacdo (10,5%) ndo resultou em diferencas nas variaveis de diametro e massa
seca das brotacgdes.

Devido as minicepas serem cultivadas sob fertirrigacdo, com regime de rega
frequente, estas ndo foram submetidas a estresse hidrico. De acordo com Boari et al. (2015),
em situacdo G6tima de irrigacdo, a aplicacdo de caulim resultou em menor incremento das
varidveis biométricas. Contudo, no presente trabalho a baixa umidade relativa, a alta
temperatura e a alta radiacéo (Figura 1), possivelmente se apresentaram como fatores limitantes
ao crescimento vegetal.

As coletas sucessivas de miniestacas, na época seca, resultaram em reducdo no
comprimento (Figura 5B), didmetro e massa seca de brotagdes (Figura 6A e B), o0 oposto foi
observado na época chuvosa.

Os altos valores de DPV observados no periodo caracterizado como seco (Figura
1A), com média de 1,55 kPa, resultante de altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar,
aliado as coletas semanais de miniestacas podem ter atuado como fator estressante, reduzindo
0 crescimento das brotac6es de eucalipto. Conforme foi observado por Tatagiba et al. (2016),
onde clones da mesma espécie de eucalipto submetidos a um DPV médio de 1,63 kPa
apresentaram reducdo nas variaveis de crescimento.

O incremento nas doses de caulim resultou no aumento da massa foliar especifica
(Figura 7A). A massa foliar especifica relaciona massa por area, inferindo numa maior ou
menor espessura da folha. Esta variavel tem sido associada com a exposicdo das folhas a uma
maior intensidade luminosa (SANTIAGO et al., 2009), assim como a reducao de perda de agua
e aumento do auto sombreamento entre os cloroplastos (NAKAZONO et al., 2001).

As coletas sucessivas de miniestacas e epoca seca influenciaram a massa foliar
especifica de forma positiva, com as Ultimas coletas com médias iguais e superiores as demais,
0 oposto foi observado na época chuvosa (Figura 7B). Uma vez que esta variavel é relacionada
com a alta luminosidade, o aumento de 23,7% da radiagdo global observado da época chuvosa
para a época seca, refletiu em um aumento de 24,4% na média da massa foliar especifica. A

maior espessura observada em folhas expostas a maior radiacdo solar se configura como uma
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adaptacao morfoldgica, com uma camada pali¢adica mais espessa, em resposta a quantidade de
luz recebida (TAIZ et al., 2017).

Apenas a primeira coleta de miniestacas e as doses de caulim influenciaram
positivamente a produtividade, nas demais situac¢des, as doses ndo influenciaram esta variavel,
assim como a producéo, o indice de produtividade e 0 % de enraizamento. Provavelmente como
reflexo pelo produto ndo ter interferido nas trocas gasosas. A produtividade vegetal e,
consequentemente, a emissdo de brotos e raizes, € dependente das taxas fotossintéticas, por
meio das quais as plantas produzem seus carboidratos e mantém reservas para induzir seu
crescimento (TAIZ et al., 2017).

Na época seca, as coletas sucessivas interferiram negativamente na producdo e
produtividade de miniestacas (Figura 8A e B). Este resultado era esperado, pois com a poda das
miniestacas ha o surgimento de novos brotos que ndo alcangardo o tamanho minimo para serem
coletados na proxima coleta, o que reduz a producdo da segunda coleta, sendo recuperada na
coleta seguinte com a retirada destes brotos e assim sucessivamente. Resultados semelhantes
foram obtidos por Lopes et al. (2016) onde a produtividade apresentou oscilagbes entre as
coletas de miniestacas de eucalipto.

A camada criada pelo caulim possui propriedades reflectivas que formam uma
barreira aos raios UV e infravermelho, mas também refletem a radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) (GLENN, 2012), o que pode explicar a interferéncia na assimilacdo de CO2 (A)
proporcionada pela aplicacdo do produto em época chuvosa, no horario da manha, devido a
radiacdo ser menos intensa nesta época e horario. Nesse sentido, Glenn et al. (2001) e Shellie e
King (2013a) relataram que em condi¢Ges de temperaturas abaixo de 25°C, plantas bem
irrigadas e estresse ambiental baixo, a reducdo de A ocorre pela reducdo da penetracdo de luz
na folha causada pelo caulim.

As avaliagdes no periodo da tarde, ndo tiveram influéncia dos tratamentos de doses.
De forma semelhante, Campostrini et al. (2010) trabalhando com maméao Golden, observaram
que as trocas gasosas apresentaram comportamento indiferente & aplicacdo de caulim. No
entanto, houve interacdo entre os fatores de épocas e medic¢des, onde foi possivel observar uma
reducdo de 31% da assimilagéo de CO- entre as medic¢Ges na época seca, enquanto que na epoca
chuvosa os valores permaneceram iguais (Figura 11). Com a elevacdo do DPV ocorre reducdo
na abertura estomatica que consequentemente reduz a fotossintese (DIAS; MARENCO,
2007h).

Tatagiba et al. (2015) observaram relacdo linear entre a A e gs em clones de

eucalipto, de modo que sob situacdo de estresse a reducdo na abertura estomatica implica em
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menores taxas de fotossintese. Com a reducdo da abertura estomatica, menos CO> entra nas
células do mesofilo dos cloroplastos e consequentemente a assimilacdo fotossintética de
carbono diminui (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

De modo geral, a aplicagéo de doses de caulim ndo interferiu nas trocas gasosas de
minicepas de eucalipto no horario mais critico do dia (12 as 14h), sendo que a maior dose de
caulim calcinado testada reduziu apenas 5,5% e 7,6% na assimilacdo de CO», 7,1% e 10,2% na
condutancia estomatica e 7,9% e 7,2% na transpiracdo, na época chuvosa e seca,
respectivamente em relacéo ao controle.

Em condicdes ideais de irrigacao, as trocas gasosas sao limitadas pela temperatura
foliar e simultaneamente pelo déficit de pressdo de vapor (GLENN, 2016). Os maiores valores
de DPV (1,55 kPa), observados ao final das avaliacGes, ou seja, na segunda medicao da época
seca, podem ter atuado como fator estressante as trocas gasosas, de modo que, a assimilacao de
carbono reduziu (Figura 11), a condutancia estoméatica se manteve estatisticamente igual a
primeira medicdo, no horario da manha (Figura 12) e a transpiracdo aumentou (Figura 13A e
B).

A aplicagdo do filme de particulas de caulim influenciou a EUA durante o periodo
chuvoso, no periodo da manha (07 as 09h). Glenn et al. (2010) observaram incremento da EUA
em videiras bem irrigadas atribuindo este resultado ao fechamento estomatico e aumento do
potencial hidrico foliar. O que corrobora com o0s menores resultados de transpiracédo
encontrados neste horario (Figura 13A) em comparacgédo ao horario da tarde (Figura 13B).

Além disso, a eficiéncia no uso da agua foi afetada pela interacdo de épocas e
medicbes. De modo que houve uma reducdo de 42% entre a primeira e a segunda medicao da
época seca (Figura 14), influenciada pela reducdo da assimilacdo de CO2 em 31,2% (Figura 11)
e pelo aumento da transpiracdo em 17,5% (Figura 13B) entre estas mesmas medicoes.

Assim como nas avaliagdes da eficiéncia no uso da &gua, a EIUA foi influenciada
por doses e medic¢des no horéario da manha. Este resultado foi devido ao efeito na assimilacéo
de CO- ocorrido no mesmo horario, uma vez que essa variavel é obtida da relacdo entre A e gs
e esta Ultima ndo teve efeito dos tratamentos. Da mesma forma, a reducdo de 20,5% na EIUA
entre a primeira e a segunda medicéo da época seca (Figura 15) foi resultado da reducdo de A
(Figura 11).

A aplicacgéo de caulim ndo interferiu na temperatura foliar de minicepas de eucalipto
em ambas as épocas. A reducdo da temperatura foliar, assim como de frutos e copa inteira tem
sido relacionada a aplicacdo desse filme de particulas protetoras em diversas culturas, como
tomate (CANTORE et al., 2009; BOARI et al., 2015;), maca (GLENN, 2009; GLENN, 2016),
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uvas (CONIBERTI et al., 2013; GLENN et al., 2010), mamé&o (CAMPOSTRINI et al., 2010) e
rosas de corte (CUITIVA et al., 2011).

No entanto, o efeito do caulim tem diferido entre espécies e cultivares (DENAXA
et al., 2012) assim como entre diferentes condi¢cGes ambientais, ndo sendo recomendada sua
utilizacdo em condigdes ideais de irrigacdo, seja por nao apresentar ganhos ou por reduzir
incrementos (LOMBARDINI et al., 2005; BOARI et al., 2015).

A temperatura foliar diferiu com as épocas e medicdes, nas avaliacBes realizadas
pela manha (Figura 16), com maiores valores na primeira medi¢ao na estagdo com chuvas, com
média 25,8 °C, e na segunda medi¢do no periodo de estiagem e media de 22,1 °C.
Paralelamente, estes valores foram acompanhados dos maiores valores de transpiracao (Figura
13A), por certo, 0 aumento da transpiracdo € uma forma de reduzir a temperatura foliar.

A aplicagéo de caulim promoveu o0 aumento da intensidade de verde em folhas de
minicepas de eucalipto nas duas épocas (Figura 17A). De fato, a redugédo da passagem de luz
proporcionada pela barreira criada pelo produto promove uma melhor distribuicdo dos
cloroplastos na folha. Assim, com menor intensidade luminosa, os cloroplastos se distribuem
paralelamente ao plano da folha para maximizar a absorcdo de luz (TAIZ et al., 2017),
aumentando o indice SPAD.

No horério mais quente, houve interacdo entre doses de caulim e medigdes de
miniestacas, onde todas as medicdes realizadas apresentaram seus maximos estimados entre as
doses de 6,5% e 9% de caulim (Figura 18A), de modo que essas dosagens proporcionaram
melhor indice SPAD mesmo com a retirada semanal de coletas.

Além disso, em ambos os horarios, o indice SPAD manteve-se estavel entre as
medicBes na época chuvosa, enquanto que na época seca o efeito foi crescente, sendo que este
altimo resultado foi acompanhado do aumento da massa foliar especifica (Figura 7B). A
espessura da folha tem sido relacionada ao indice SPAD (MARENCO; ANTEZANA-VERA,
NASCIMENTO, 2009; YAMAMOTO et al., 2002).

O caulim incrementou positivamente a relagdo Fv/Fm (Figura 19A), apresentando
resultado na faixa de 0,75 a 0,85, indicativo de que as plantas ndo apresentaram
comprometimentos no fotossistema Il. Essa relacao reflete a eficiéncia quantica em reduzir a
Quinona a e sua diminuicdo é utilizada como indicador de dano fotoinibitério (ARAUJO;
DEMINICIS, 2009). De fato, o caulim foi eficiente em manter a eficiéncia fotoquimica dentro
da faixa ideal, devido a maior reflexdo dos raios ultravioleta, que sdo comumente associados a
inibicdo da atividade do PSIl (SHARMA et al., 2015).
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Resultados semelhantes foram observados em videiras por Dinis et al. (2018),
onde a pulverizacdo do produto aumentou a eficiéncia quantica maxima fotoquimica do PSII e
em Citrus paradisi L. que teve o processo de fotoinibicdo reduzida em 30% ao meio dia
(JIFON; SYVERTSEN, 2003).

A interacdo entre as épocas e medi¢Oes de miniestacas afetou a fluorescéncia da
clorofila a nos dois horéarios de avaliacdo. Na época seca, as médias da radiacdo global e do
DPV foram 23,7% e 237% mais altas que as médias observadas na época chuvosa, fato que
pode estar relacionado com a menor eficiéncia fotoquimica observada no horério de 12 as 14h,
com média de 0,70, indicativo de danos ao fotossistema Il. Visto que niveis de radiagdo solar
acima da capacidade fotossintética podem resultar em fotoinibicdo (ARAUJO; DEMINICIS,
2009) e o tempo de exposicdo a essa incidéncia de fotons determina o grau da fotoinibicao
(DIAS; MARENCO, 2007a).

A relacdo Ci/C, é uma variavel utilizada para mensurar a eficiéncia nas reacdes de
fixacdo de carbono, variando de 0 a 1, quanto mais préximo o valor for de 1 menos eficiente é
0 processo, indicando danos a maquinaria fotossintética (GUERRA et al., 2017). O efeito de
época e dose observado neste trabalho, corroboram o efeito na assimilacdo de carbono, onde
ambos naturalmente apresentam uma relagéo inversa.

Considerando que o CO2 do ambiente se mantém constante, a relacdo Ci/C, é
resultado das variagdes na concentracdo interna de CO2, pela varia¢do do influxo de CO2 com
as variagdes da condutancia estomatica, sendo assim, se esta concentracdo aumenta significa
que hd mais CO; chegando a cavidade subestomatica ou que este carbono néo esta sendo fixado.

Nesse sentido, a tarde e época seca, a reducdo da assimilacdo de CO> observada
na segunda medicao implicou em aumento na concentragdo de CO; interno (Figura 20). Nesta
avaliacdo foi registrado um DPV médio de 1,55 kPa e uma temperatura foliar de 29,5 °C, que
possivelmente se apresentaram como fatores limitantes ao processo de carboxilacdo da
fotossintese. De fato, sob altas temperaturas, devido a maior solubilidade do O a funcédo
oxigenase da rubisco tende a aumentar em detrimento da atividade de carboxilase (TAIZ et al.,

2017), resultando em maior concentracao de carbono na cavidade subestomatica.
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7 CONCLUSAO

A aplicacdo de caulim calcinado purificado nao afetou as trocas gasosas de
minicepas de eucalipto nas avaliagdes realizadas no horério da tarde. Contudo, a camada
protetora formada pela pulverizacdo do produto aumentou a eficiéncia fotoquimica, a
intensidade de verde e a massa foliar especifica de minicepas de eucalipto.

Na época seca, a aplicacdo do produto aumentou o comprimento das brotacgdes,
indicando que em ambientes que apresentam temperaturas elevadas a pulverizacdo de caulim
calcinado sobre o minijardim clonal pode ser uma estratégia para reduzir o intervalo de coletas

de miniestacas e aumentar a produtividade do viveiro.
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