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A temperatura do ar, seguido do fotoperiodo, sdo as variaveis agrometeorolégicas que mais
afetam o desenvolvimento das culturas, atuando principalmente na taxa de emissdo de folhas
e consequentemente na produtividade. Este trabalho final de graduacéo foi dividido em dois
capitulos, sendo o primeiro com o objetivo de estimar as temperaturas cardinais (Th, Tot e
TB) para o desenvolvimento foliar de duas espécies florestais durante a fase de muda, e o
segundo com o objetivo de avaliar o efeito dos métodos do calculo de soma térmica e
identificar a resposta do filocrono e do fotoperiodo em duas espécies florestais Corymbia
citriodora ((ex Hook). Hill & Johnson) e Eucalyptus urophylla (S. T. Blake). Para isso, foi
instalado um experimento a campo sob delineamento inteiramente casualizado, organizado
em esquema fatorial 2 X 11, sendo duas espécies florestais e onze épocas de semeadura, com
cinco repeticbes por tratamento na area experimental da Universidade Federal de Itajuba —
UNIFELI, Itajuba, Minas Gerais. No capitulo I, os valores de temperaturas cardinais para o
desenvolvimento na fase de muda para Corymbia citriodora foram de 8,7°C, 17,1°C e 41,3°C
e para Eucalyptus urophylla, 11,5°C, 17,1°C e 40,5°C, mostrando que a Corymbia citriodora
€ mais tolerante a temperaturas extremas e o filocrono médio para a Corymbia citriodora foi
de 62,95 °C dia folha e para o Eucalyptus urophylla foi de 46,03 °C dia folha™, indicando
que a espécie Eucalyptus urophylla necessita de menos energia que a Corymbia citriodora
para emitir uma folha na haste principal. No capitulo Il verificou-se que o filocrono das duas
espécies € influenciado pelos métodos de célculo de soma térmica, sendo o método que
considera a temperatura basal inferior e 6tima e as compara com o0s extremos diarios de
temperatura o melhor. Além disso, foi verificada a influéncia do fotoperiodo e da temperatura
do ar, nos valores de filocrono com menor valor na época 1 (E1), instalada em abril de 2014
(20,34 °C dia folha*) e maior da época 10 (E10), instalada em janeiro de 2015 (46,39 °C dia
folhal), para as duas espécies florestais.

Palavras-chave: Eucaliptos. Temperaturas Cardinais. Filocrono. Fotoperiodo.
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INTRODUCAO GERAL

O género Eucalyptus pertence a divisdo Angiospermae, classe Dicotyledonea, ordem
Myrtales, familia Myrtaceae e subfamilia Leptospermoideae (PRYOR, 1976 citado por Lima,
1984). Sua distribuicdo geogréfica se estende entre as latitudes de 7° norte a 43° sul
(GUTIERREZ, 1976 apud MARTINS et al, 2007).

No Brasil é o género florestal mais plantado, com aproximadamente 5,10 milhdes de
hectares e manejado intensivamente principalmente para a obtencdo dos produtos como polpa
celulésica, papel, madeira para serraria e geracdo de energia (ABRAF, 2013). Nesse sentido,
Minas Gerais merece destaque por ser o estado com maior area plantada com espécies do
género Eucalyptus e com area plantada de 1.438.971 hectares, correspondendo a 28,2% da
area brasileira. (ABRAF, 2013)

Dentre as caracteristicas que contribuem para que o eucalipto se destaque entre os
géneros florestais no Brasil estdo: o rapido crescimento, a alta produtividade, sua razoavel
adaptacdo a diferentes condicdes climaticas, além de possuir caracteristicas silviculturais
desejaveis como tronco retilineo, bom rendimento, facilidade para trabalho em programas de
melhoramento genético, entre outras (MORA e GARCIA, 2000; SILVA, 2011; REZENDE et
al., 2013).

O plantio comercial de eucalipto € restrito a algumas espécies, apesar de existirem
mais de 720 espécies catalogadas, sendo principalmente cultivados a Corymbia citriodora,
Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus camaldulensis,
além do uso de clones e hibridos (MORA e GARCIA, 2000; SILVA, 2011).

Em Minas Gerais, a espécie Corymbia citriodora ((exHook). Hill & Johnson),
conhecida popularmente por cheiroso, citriodora ou mesmo eucalipto citriodora, era descrita
como uma espécie pertencente ao género Eucalyptus. Entretanto, devido a sua filogenia e a
todas as analises (morfolégica, DNA nuclear e DNA plasmidial), recentemente esta sendo
considerada como uma das 113 espécies do género Corymbia K.D. Hill & L.A.S. Johnson
(PARRA-O et al., 2006). Esta espécie tem sido cultivada em larga escala para a producdo do
oleo essencial, para fins industriais, madeira para serraria e carvdo vegetal, sendo considerada
uma das espécies florestais de maior importancia comercial (MORA e GARCIA, 2000; VITTI
e BRITO, 2003).

Ja o Eucalyptus urophylla (S. T. Blake), além de ser uma das mais plantadas, é a
espécie com maior potencial de crescimento e boa produtividade (JUNIOR e GARCIA,

2003), sendo utilizado no melhoramento genético e muito resistente ao cancro, doenga que



ocorre em todas as regides tropicais e subtropicais, o que € desejavel na formacéao de hibridos
resistentes (ALFENAS et al., 2009). A sua hibridizacdo com a espécie Eucalyptus grandis
tem ganhado bastante atencéo e os plantios desse hibrido sdo cada vez mais comuns.

Com o aumento da demanda por produtos oriundos do eucalipto (VALE et al., 2002),
€ necessario elevar a produtividade da cultura e o primeiro passo nesse processo é produzir
mudas de boa qualidade, o que tem impacto direto no sucesso da implantacdo e
estabelecimento da cultura (GOMES et al., 2002). Para isso, € importante conhecer a relagédo
entre o desenvolvimento da planta na fase de muda e os fatores bidticos e abiéticos. (GOMES
et al., 2002; MANTOVANI et al., 2003; MARTINS et al., 2007). A temperatura do ar e 0
fotoperiodo s&o sem duvida, os fatores que mais afetam o desenvolvimento da maioria das
culturas, incluindo o eucalipto (SCURFIELD, 1961; MARTINS et al., 2007). No entanto,
estudos dessa natureza sdo recorrentes em culturas anuais (SINCLAIR et al., 2004; LAGO et
al., 2009; ROSA et al., 2009) e escassos em culturas perenes (MARTINS et al., 2014,
SOUZA e MARTINS, 2014), principalmente para as culturas de interesse econémico como o
eucalipto, revelando a importancia de estudos relacionando temperatura do ar e fotoperiodo
no desenvolvimento vegetativo, representado pela fase de muda.

Este trabalho final de graduacdo esta dividido em dois capitulos. O capitulo | teve
como objetivo estimar as temperaturas cardinais (Tb, Tot e TB) para o desenvolvimento foliar
em duas espécies florestais Corymbia citriodora ((ex Hook). Hill & Johnson) e Eucalyptus
urophylla (S. T. Blake) durante a fase de muda. O capitulo Il teve como objetivo avaliar o
efeito dos métodos do célculo da soma térmica e identificar a resposta do filocrono e do
fotoperiodo em duas espécies florestais durante a fase de muda. Para isso, foi instalado um
experimento a campo na area experimental da Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI,

Itajuba, Minas Gerais.



Capitulo | — Estimativa das temperaturas cardinais para o desenvolvimento
foliar de duas espécies florestais
1. INTRODUCAO

As plantas superiores tém seus processos metabolicos dependentes da temperatura do
ar, a qual exerce influéncia direta nos processos fisiolégicos, atuando como moderadora nas
reacOes bioquimicas da fotossintese e fotorrespiragdo, alteracdo das atividades enzimaticas, na
velocidade de transporte e translocacdo de solutos, no balanco entre a transpiracdo e consumo
de agua do solo. Esses processos influenciam diretamente a taxa de desenvolvimento dessas
plantas (TAIZ e ZEIGER, 2009; CALLEJAS et al., 2014), com destaque na taxa de emisséo
de folhas (KARLSSON et al., 1988; LIETH e CARPENTER, 1990; STRECK et al., 2008;
DALMAGO et al., 2009; ERPEN et al., 2013) e na produtividade. Dessa forma, a temperatura
do ar é o elemento meteorologico que mais influencia o desenvolvimento das plantas,
incluindo espécies anuais e perenes (MARTINS et al., 2007; ROSA et al., 2009; LISBOA et
al., 2012).

O efeito da temperatura do ar representa o acumulo diario de energia disponivel,
dentro de certos limites, as plantas para o seu desenvolvimento. Matematicamente, essa
energia pode ser contabilizada através de funcBes lineares ou ndo-lineares de temperatura, as
quais séo amplamente utilizadas em modelos de desenvolvimento de culturas anuais e perenes
(CUTFORTH e SHAYKEWICH, 1990; FLEISHER et al., 2006; MARTINS e STRECK,
2007; STRECK et al. 2011; CALLEJAS et al, 2014; MARTINS et al., 2014).
Independentemente do tipo de funcdo da temperatura é necessaria a inclusdo das temperaturas
cardinais, denominadas temperatura basal inferior (Tb), otima (Tot) e basal superior (TB),
dentro das quais as plantas se desenvolvem adequadamente (MULLER et al., 2009; ROSA et
al.,, 2009; RENATO et al., 2013). Ambas temperaturas basais (Tb e TB) representam,
respectivamente as temperaturas abaixo e acima da qual o desenvolvimento é nulo ou
desprezivel para fins de calculo, enquanto a Tot representa a temperatura onde ocorre 0
méaximo desenvolvimento (MCMASTER e WILHELM, 1997; LISBOA et al., 2012;
SOLTANI e SINCLAIR, 2012; SOUZA e MARTINS, 2014), sendo variavel entre espécies,
gendtipos de mesma espécie e ainda pode variar em funcdo do subperiodo de
desenvolvimento (STRECK et al., 2003; STRECK et al., 2007).

Na maioria dos casos, a Th, Tot e TB sdo determinadas por métodos estatisticos com
base em dados de observacdes fenoldgicas e de temperatura média do ar (ANDRADE, 2004;
LAGO et al., 2009; SOUZA e MARTINS, 2014). No caso da Th, existe uma variedade de



métodos utilizados para a sua estimativa, sendo os mais utilizados: desvio padrdo em dias e
graus-dia, coeficiente de variagdo em dias e graus-dia, o coeficiente de regressdo, o X-
intercepto e o menor quadrado médio do erro (ARNOLD, 1959; YANG et al., 1995;
LOZADA e ANGELOCCI, 1999; SINCLAIR et al., 2004; LAGO et al., 2009; SOUZA e
MARTINS, 2014). Independentemente do método, as plantas devem ser submetidas a
crescerem em condicdes de temperatura amenas, as quais ocorrem principalmente no inverno
(MULLER et al., 2009). Para estimar a Tot, deve-se submeter as plantas nas melhores
condicdes de desenvolvimento e geralmente deve ser feito em condi¢Bes experimentais
utilizando cadmaras de crescimento (SOLTANI e SINCLAIR, 2012), as quais Sa0 onerosas e
por este motivo utilizam-se métodos estatisticos para a sua estimativa. Com relagdo a TB, o
nimero de metodologias é reduzido, além disso, geralmente seu valor é elevado, os quais
dificilmente sdo atingidos durante o ciclo de desenvolvimento no campo (LIMA e SILVA,
2008; SOUZA e MARTINS, 2014).

O conhecimento dos valores de Th, Tot e TB sdo importantes na avaliacdo das
necessidades térmicas e vitais para otimizar estratégias de manejo, melhorar a producdo e
qualidade de mudas, auxiliar nos programas de sele¢do e melhoramento e escolher as espécies
mais adaptadas as condi¢bes climaticas do local de cultivo (MULLER et al., 2009;
MARTINS et al., 2012). Estudos dessa natureza sdo amplamente realizados para culturas
agricolas (SINCLAIR et al., 2004; LAGO et al., 2009; LUCAS et al.,, 2012), culturas
utilizadas para fins ornamentais e medicinais (FAGUNDES et al., 2010; LUZ et al., 2012) e
pouco realizados para culturas perenes (LIMA e SILVA, 2008; CALLEJAS et al., 2014;
MATOS et al., 2014), inclusive em especies florestais de grande interesse econémico como o
eucalipto (MARTINS et al., 2007).

Devido a escassez de estudos dessa natureza, aliado ao aumento da demanda por
produtos oriundos do eucalipto (VALE et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2012), consequente
necessidade de produzir mudas de boa qualidade e garantia do sucesso da implantacdo e
estabelecimento das mudas no campo (GOMES et al., 2002), objetivou-se neste capitulo
estimar as temperaturas cardinais (Tb, Tot e TB) e o filocrono médio para o desenvolvimento
foliar em duas espécies florestais, Corymbia citriodora ((exHook). Hill & Johnson) e

Eucalyptus urophylla (S. T. Blake), durante a fase de muda.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao da area de estudo e protocolo experimental

Foi conduzido um experimento a campo na area experimental da Universidade Federal
de Itajuba, Itajuba, MG (UNIFEI -22° 30° Sul e 45° 27’ QOeste ¢ altitude de 850 metros).
Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima do local é Cwa, tropical de altitude com invernos
secos e verdes quentes e chuvosos (ABREU et al., 2015).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 X 11, sendo duas espécies florestais (Corymbia citriodora ((ex Hook). Hill &
Johnson) e Eucalyptus urophylla S.T. Blake), onze épocas de semeadura, com cinco
repeticdes por tratamento, totalizando cento e dez unidades experimentais (U.E). As duas
espécies foram escolhidas por sua importancia econdmica devido ao uso multiplo, boa
produtividade e resisténcia a doengas.

Cada U.E. foi constituida de duas plantas cultivadas em vasos de 8 L preenchidos com
solo horizonte A moderado de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 2013).
Foi feita a analise quimica e fisica do solo, no qual constatou-se pH igual a 5,0 e a quantidade
de macro e micronutrientes foi considerada baixa ou muito baixa, de acordo com a 5%
aproximacdo (CFSEMG, 1999). O solo contém 24,5 g kg™ de matéria organica (Walkley-
Black), 0,5 mg dm2de P e 4,0 mg dm™ de K, os quais foram obtidos com os extratores de
Mehlich 1. A correcdo da acidez e da fertilidade foi feita de acordo com a 5% Aproximacao
(CFSEMG, 1999) a partir dos resultados analiticos da analise de solo, onde foi aplicado para
cada vaso 10,18 g de fosfato supersimples (18%), 0,31 g de cloreto de potassio (60%), 0,20 ¢
de sulfato de amonio (20%) e calagem com 12,32 g de carbonato de célcio. Os vasos foram
revestidos de papel jornal para evitar o aquecimento do substrato pela absor¢do da radiacéo
solar das paredes dos baldes, que poderia constituir uma fonte de erro experimental
(MARTINS et al., 2007; LISBOA et al., 2012). Foram realizadas irrigacdes regulares, de
modo a minimizar o estresse hidrico das plantas.

As épocas de semeadura foram instaladas em intervalos de aproximadamente 30 dias,
para que as plantas ficassem expostas a diferentes condicdes meteoroldgicas durante o seu
desenvolvimento (MULLER et al., 2009; ROSA et al., 2009) (Tabela 1), sendo que as onze
épocas foram utilizadas na estimativa da Tot, as quatro primeiras na estimativa da Th e as
duas épocas com maiores valores de temperatura foram utilizadas na estimativa da TB. As

quatro primeiras épocas foram escolhidas em virtude de compreenderem as menores



temperaturas do ar, enquanto que as outras épocas compreenderam as maiores temperaturas

do ar, sendo possivel estimar a Th e a TB com maior precisdo (SINCLAIR et al., 2004).

TABELA 1 — Datas de semeadura e emergéncia do experimento para as espécies Corymbia
citriodora e Eucalyptus urophylla. Itajubd, MG, 2014/2015.

Corymbia citriodora Eucalyptus urophylla
Epocas | Semeadura Emergéncia* | Semeadura Emergéncia*

E1l 04/04/2014  22/04/2014 | 04/04/2014  22/04/2014
E2 05/05/2014  15/05/2014 | 05/05/2014  15/05/2014
E3 02/06/2014  26/06/2014 | 02/06/2014  26/06/2014
E4 02/07/2014  30/07/2014 | 02/07/2014  30/07/2014
E5 19/08/2014  07/09/2014 | 19/08/2014  07/09/2014
E6 16/09/2014  30/09/2014 | 16/09/2014  02/10/2014
E7 15/10/2014  29/10/2014 | 15/10/2014  29/10/2014
E8 18/11/2014  03/12/2014 | 18/11/2014  30/11/2014
E9 18/12/2014  28/12/2014 | 18/12/2014  28/12/2014
E10 | 21/01/2015  05/02/2015 - --

E11 | 20/02/2015  27/02/2015 | 20/02/2015  27/02/2015

*Emergéncia considerada o dia em que 50% das sementes estavam visiveis acima do solo. — Epoca em que
houve perda de todas as U.E.

O desenvolvimento foliar foi quantificado pela varidvel niumero de folhas acumuladas
na haste principal (NF) durante a fase de muda, que iniciou quando as plantas alcancaram
50% da emergéncia e terminou quando cada U.E. atingiu, em média, 20 folhas acumuladas
(MARTINS et al.,, 2007; ABREU et al., 2015). As brotacdes axilares foram removidas a
medida que foram aparecendo nas plantas, mantendo apenas a haste principal em crescimento.
A contagem do NF foi realizada uma vez por semana, quando cada folha tinha, no minimo,
1,0 cm de comprimento (MARTINS et al., 2012).

Os dados diarios de temperatura média do ar foram coletados a partir da estacdo
meteoroldgica automatica da Universidade Federal de Itajuba localizada a 500 metros da area

experimental.

2.2. Estimativa da Temperatura basal inferior (Tb)

Para a estimativa da Th, € necessario calcular primeiramente a soma térmica diaria
(STd) (MCMASTER e WILHELM, 1997), pela expresséo:
STd =Ty - Ty S€:Toeq < Tb,STd =0 (1)
em que: STd é a soma térmica diaria (°C.dia), Tmed € a temperatura média diaria do ar, obtida
pela média aritmética das temperaturas horarias do ar da estacdo meteoroldgica automética



(°C) e a Th é a temperatura basal inferior (°C). Para o célculo da STd foi utilizada uma série
de Tb’s variando de 0°C a 20°C, em intervalos de 0,5°C (LUCAS et al., 2012).

A soma térmica acumulada (STa, °C dia) foi obtida pelo acimulo diario da STd, para
cada época de semeadura, a partir da data de emergéncia (i) até o término da fase de muda (n),

conforme:

STa = Y'STd @

IIglara a estimativa da Tb para as duas espécies florestais foi utilizada a metodologia do
menor valor do quadrado meédio do erro (QME), proposta por Sinclair et al. (2004) e utilizada
por Martins et al., (2007); De Paula e Streck (2008); Martins et al., (2012) e Lucas et al.,
(2012). A escolha desta metodologia ocorreu em funcéo da preciséo e simplicidade da mesma
em estimar a Th.

Pela metodologia do QME foram ajustadas para cada espécie e época de semeadura
(E1 a E4) regressdes lineares simples entre 0 NF médio, obtido pela média aritmética do NF
das cinco U.E. e a STa. O valor da Th para cada época (E1 a E4) foi aquele que apresentou o
menor valor de QME das regressoes lineares (MARTINS et al., 2012), enquanto que o valor
da Tb para cada espécie foi obtido pela média aritmética dos valores de Th encontrados para

as épocas.

2.3. Estimativa da Temperatura basal superior (TB)

Para a estimativa da TB foi utilizada a metodologia proposta por Ometto (1981) e
modificada por Lima e Silva (2008), dado pelas expressoes:
Caso 1: TB>Tmes> Th

A=N,-TM;-TM, -N,-TM, - Tm, ©)
B=—N,-TM,-TM, +N,-TM, -Tm, 4)
C=(-T™M;+Tm,)-(-TM, + Tm,) (5)
D=N,;-Tm,*-N,-2-Tm,-N;-N, -Tb =Tm, - Tm - N,* (6)
E=—Tm,-TM,-N,>+N,*-TM,-Tm, -Tm,-N,*-Tm, +2-Tm,-N,*-Tb )
F=Tm,-N,>-TM, -2-N,*-TM,-Tb—2-N,>-TM, - Tb (8)
G=TM;-N/”-TM, +Tm;*-N,-N,-2-Tm;-N,-N,-Tb 9)
H=2-Tm, N, Tb+2-N;-TM, -N,-Tb +2-N,-TM,-N, - Tb (10)
l==2-N,-TM;-N;- TM, + N,” - TM, - TM, —=Tm, -N,* - T™, (11)



_A+B%,/C(D+E+F+G+H+I)

B 3 (13)
Para efeito de calculo, considera-se o maior valor de TB.

Caso2: TB>Tb >Tmed

A=-N,-Tb-TM, +N,-Tb-Tm, + N, - TM, - Tb (14)
B=-N,-Tm,-To-2-N,-TM,-TM, +2-N, - TM, - Tm, (15)
C=2-N,-T™M;-TM, —2-N;-TM, -Tm, (16)
D=N,-TM,—-N;-Tm, - N, -TM; + N, - Tm, (17)

A+B+C
5= (A+B+C) 5 ) (18)

em que N1 e N2 é o nimero de dias de duracdo de cada época de semeadura, que considera 0
periodo que se estende desde 50% de emergéncia até a fase final de muda, para as duas
épocas de semeadura com maiores valores de temperatura média do ar, TM1 e TM> sdo as
temperaturas maximas das duas épocas de semeadura e Tmy e Tmy, as temperaturas minimas

das mesmas épocas.

2.4. Estimativa da Temperatura 6tima (Tot)

Para a estimativa da Tot foi seguida a metodologia proposta por Lisboa et al., (2012)
em que foi necessario determinar o valor do filocrono para cada espécie, época de semeadura
e U.E. O filocrono foi determinado pelo inverso do coeficiente angular (a) da regresséo linear
entre NF e a STa (Eq. 19) a partir da data emergéncia (XUE et al.,2004; De PAULA e
STRECK, 2008). Para a STa foi considerado o valor de Tb estimado pela metodologia do
menor valor do QME.

NF=a-STa +b (19)

Para verificar a normalidade dos dados, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk (0=0,05)
e 0s dados que ndo seguiram a normalidade foram transformados por Ln(x). Os valores de
filocrono foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar o efeito das fontes
de variagdo (espécies e épocas de semeadura), seguida da comparacdo de médias pelo teste
Scott-Knott (a =0,05). A Tot foi obtida pela média aritmética das temperaturas médias do ar
para a época em que se obteve o menor valor de filocrono, a qual indica onde houve o
méaximo desenvolvimento (MARTINS et al., 2007; ROSA et al., 2009; LISBOA et al., 2012).
Todos os testes foram realizados no software SISVAR 5.3 (FERREIRA,2011).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CondicBes meteorologicas do estudo

As plantas foram submetidas a grandes variaces de temperaturas durante as onze
épocas de semeadura do experimento (Tabela 2). Os valores de temperatura do ar oscilaram
entre 3,8°C, valor minimo absoluto de temperatura minima, observado nas épocas E2, E3 e
E4 a 35,7°C, valor maximo absoluto de temperatura maxima, observado durante as épocas E3
até a E9. Essas diferentes condicdes meteoroldgicas afetaram a velocidade de emissdo de
folhas na haste principal e consequentemente o desenvolvimento foliar, os quais sdo
importantes em estudos de desenvolvimento e crescimento vegetal (ROSA et al., 2009). Além
disso, sdo importantes na estimativa das temperaturas cardinais (LIMA e SILVA, 2008;
SOUZA e MARTINS, 2014).

TABELA 2 — Caracterizacdo da temperatura do ar durante as onze épocas do experimento a
campo para Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla, e duracdo de cada época
correspondente a fase de muda. Itajubd, MG, 2014/2015.

Corymbia citriodora Eucalyptus urophylla
. Temperaturas (°C) * Duragao Temperaturas (°C) * Duragdo
Epocas média da fase média da fase
Média Maxima Minima de muda Média Maxima Minima | demuda
(dias)** (dias)**
El 17,1 20,2 13,9 97 17,1 20,2 13,9 97
E2 18,5 26,5 13,9 166 18,4 26,5 13,9 159
E3 18,8 26,5 14,0 117 18,8 26,5 14,0 117
E4 20,2 26,5 14,0 97 20,4 26,5 14,0 104
E5 22,3 26,5 15,6 122 22,2 26,5 15,6 124
E6 22,7 26,5 15,6 99 22,7 26,5 15,6 99
E7 23,4 27,3 19,1 105 23,4 27,3 19,4 114
E8 23,6 27,3 19,1 79 23,6 27,3 19,1 79
E9 23,2 27,3 19,1 89 23,2 27,3 19,1 89
E10 20,9 26,1 15,2 116 -- - - -
E11 20,0 24,7 15,3 105 20,3 24,7 15,3 04

* Valores obtidos pelas médias aritméticas da temperatura média, maxima e minima do ar. ** periodo que se
estende desde a emergéncia, considerada o dia em que 50% das sementes estavam visiveis acima do solo, €
término da fase de muda, considerada o dia em que cada época atingiu, em média, 20 folhas acumuladas na haste
principal. -- Epoca em que houve perda de todas as U.E.

A diferenca entre as condi¢Ges meteoroldgicas durante as onze épocas de semeadura
também influenciou a duragdo da fase de desenvolvimento da muda, apresentando tendéncia
de diminuicdo (aumento) da duracao durante as épocas com temperaturas mais altas (amenas).
A presenca de uma relagdo inversa entre a temperatura do ar e a duracdo da fase de muda,

indica que quanto menor a temperatura do ar, maior sera a duracdo dessa fase para as duas
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espécies florestais. Isso justifica a escolha das quatro primeiras épocas (abril, maio, junho e
julho) para a estimativa da Th. Mesma tendéncia foi observada por Pedro Jr. et al., (2004)
para triticale, Luz et al. (2012) para canola e Souza e Martins (2014) para as cultivares de
oliveira Grappolo e MGS Mariense. Por outro lado, a época E7 apresentou maior duracao
mesmo em condi¢Oes de temperatura do ar elevadas, o que justificativa a escolha desta época
para a estimativa da TB, enquanto que a época E8 foi escolhida devido ao seu maior valor de
temperatura media em relacdo as outras épocas. Tendéncia de aumento da duracdo da fase em
funcdo do aumento da temperatura do ar também foi observada por Schons et al., (2007) para
a mandioca e Lisboa et al., (2012) para a cultivar de oliveira MGS ASC 315.

3.2. Temperatura basal inferior (Tb)

Com relacdo a estimativa da Tb, todas as equacdes de regressao entre NF médio e STa
para ambas espécies tiveram valores de coeficiente de determinacgéo ajustado (R2adj) elevados
(maiores que 0,897 e 0,845, para Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla,
respectivamente), os QME foram baixos (menores que 1,426 e 1,961, para Corymbia
citriodora e Eucalyptus urophylla, respectivamente) e coeficientes angulares e lineares foram
significativos (P<0,05). Essas caracteristicas sdo desejaveis para a estimativa da Tb pelo
método do menor valor do QME (SINCLAIR et al., 2004; MARTINS et al., 2007).

Observaram-se variagdes entre 0s valores de Th para as duas espécies e para as quatro
épocas de semeadura (Figura 1), mesma tendéncia observada por Lucas et al., (2012). Para a
espécie Corymbia citriodora (Figura 1A) na E1, o menor valor de QME (0,2487) foi para Th
de 6°C; na a E2 0 menor valor de QME (0,6073) foi para a Th de 0°C; na E3 0 menor valor de
QME (0,1535) foi para Tb de 11,5°C, enquanto que na E4 o menor valor de QME (0,3482)
foi para a Tb de 0°C. O valor de Th = 0°C ndo € considerado realistico do ponto de vista
bioldgico e por esse motivo ndo foi considerado na obtencdo da Th média para a espécie
(LAGO et al., 2009; MARTINS et al., 2012). Com isso, o valor de Th assumido para a
Corymbia citriodora foi de 8,7°C, sendo obtido pela média aritmética dos valores de Th de
EleE3.
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FIGURA 1 - Quadrado Médio do Erro (QME) da regressdo entre o numero de folhas
acumuladas na haste principal e a soma térmica acumulada utilizando-se varios valores de
temperaturas base para a Corymbia citriodora (A) e Eucalyptus urophylla (B), nas quatro
épocas de semeadura. Itajubd, MG, 2014.

Assim como para a Corymbia citriodora, as E2 e E4 ndo foram utilizadas para a
estimativa da Tbh para Eucalyptus urophylla (Figura 1B), uma vez que apresentaram 0s
menores valores de QME (E2: 0,9400 e E4: 0,6327) para a Th de 0°C. As épocas E1 e E3
apresentaram os menores valores de QME (0,2541 e 0,5108, respectivamente) para Th de
11,5°C, sendo este valor considerado como a temperatura basal inferior para o
desenvolvimento foliar para a espécie Eucalyptus urophylla. Estes resultados podem indicar
vantagens da Corymbia citriodora em relacdo ao Eucalyptus urophylla, principalmente em
plantios realizados no inverno, onde as temperaturas sdo mais amenas.

A Thb dos vegetais apresenta diferenca entre espécies, entre genotipos de mesma
espécie, e pode variar em fungdo do estadio de desenvolvimento da cultura (YANG et al.,
1995; LAGO et al., 2009), inclusive pelo processo metabdlico que a planta realiza (SOLTANI
e SINCLAIR, 2012). Neste estudo, estimou-se a Th para o desenvolvimento foliar,
representado pela fase de muda, e os valores de Th estimados para Corymbia citriodora
(8,7°C) foram proximos aos valores encontrados para o desenvolvimento foliar de outras
culturas perenes, como o Eucalyptus saligna (8,0°C) (MARTINS et al., 2007), Acer
pensylvanicum (Acer listrado), Acer rubrum (Acer vermelho), Betula popifolia (bétula
cinzenta) e Fraxinus americana (freixo branco) (7,5°C) (CHIANG e BROWN, 2007) cultivar
de oliveira Grappolo (9,6°C) (SOUZA e MARTINS, 2014), para o crescimento (8,5°C)
(ALMEIDA e SANDS, 2015), indice de area foliar (7,8°C) (BATTAGLIA e SANDS, 1998) e
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para o processo de fotossintese (7,5°C) (SANDS e LANDSBERG, 2002) todos referentes ao
Eucalyptus globulus, para a quebra de dorméncia de cultivares de oliveira (8,5°C e 8,8°C)
(MELO-ABREU et al., 2004); e para o desenvolvimento vegetativo de culturas anuais como o
triticale (8,0°C) (PEDRO Jr et al., 2004), azevém (7,0° C a 8,0°C) (MULLER et al., 2009),
genotipos de arroz irrigado (8°C a 10,9°C) (LAGO et al., 2009) e para variedade de milho
BRS missoes (8,0°C) (STRECK et al., 2009).

Ja para Eucalyptus urophylla (11,5°C) os valores de Tb foram préximos aos
encontrados para o desenvolvimento foliar de Eucalyptus grandis (10,0°C) (MARTINS et al.,
2007), assim como para outras culturas perenes como: Betula papyrifera (Vidoeiro de papel),
Quercus alba (Carvalho-branco) e Populus tremuloides (Alamo branco) (10,0°C) (CHIANG e
BROWN, 2007), para as cultivares de oliveira Arbequina (10,5°C) e MGSASC315 (11,0°C)
(MARTINS et al., 2012); manga (10,6°C) (CALLEJAS et al. 2014), cultivares de café arabica
Rubi MG-1192 e Acaia Cerrado MG-1474 (12,9°C) (LIMA e SILVA, 2008) e também
préximos aos valores de Tb estimados para hibridos de canola (9,9°C e 10,0°C) (LUZ et al.,
2012) e bidtipos de arroz vermelho (9,9°C e Tb= 10,5°C) (LAGO et al., 2009), os quais

utilizaram o menor valor de QME assim como outros métodos de estimativa de Tb.

3.3. Temperatura basal superior (TB)

Uma vez conhecidos os valores de Th para ambas as espécies, foram obtidos os
valores de TB. Neste estudo, o valor estimado de TB foi obtido pelo caso 1, onde a
TB>Tmea>Th. Para a Corymbia citriodora, o valor de TB encontrado foi de 41,3°C, enquanto
que para o Eucalyptus urophylla foi de 40,5°C, mostrando que a Corymbia citriodora é
ligeiramente mais tolerante a temperaturas mais altas durante a fase de muda, assim como
temperaturas mais baixas, devido ao seu menor valor de Th (8,7°C) quando comparado com o
Eucalyptus urophylla (11,5°C). Valores elevados de TB sdo esperados, em fungéo de ser o
limite maximo de temperatura no qual a planta tem seus processos metabdlicos prejudicados,
inclusive em espécies de eucalipto (PATON, 1980; WHITEHEAD e BEADLE, 2004). O
efeito da temperatura do ar acima da TB pode induzir anomalias significativas no
desenvolvimento e crescimento do eucalipto, dentre elas estdo o abortamento floral, reducéo
na emissdo de folhas, excesso de ramificacOes laterais, perda da dominancia apical e reducéo
na taxa de sobrevivéncia (PATON, 1980). Os valores de TB encontrados neste estudo séo
realisticos sob o ponto de vista bioldgico, pois se assemelham aos valores encontrados para
Eucalyptus globulus, Pinus ponderosa e o hibrido Eucalyptus grandis x urophylla (40,0°C)
(SANDS e LANDSBERG, 2002; LANDSBERG et al., 2003; STAPE et al., 2004) e para
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outras culturas perenes como a oliveira (37,8°C) (DENNEY et al., 1985;MARTINS et al.,
2014) e superiores aos encontrados para Eucalyptus grandis (36,0°C) (ALMEIDA et al.,
2004; DYE et al., 2004) e para Eucalyptus saligna (35,0°C) (NIETO e RODRIGUEZ, 2003).
Valores semelhantes também foram encontrados para o desenvolvimento vegetativo da
mandioca (39,8C), milho (40,0°C) (XUE et al., 2004) e gendtipos de arroz irrigado (40,0°C)
(STRECK et al., 2011). No entanto, valores inferiores de TB ocorrem em culturas perenes e
anuais, como o trigo e bidtipos de arroz vermelho (35,0°C) (ROSA et al., 2009; STRECK et
al., 2011) tomate (34,0°C) (PIVETTA et al., 2007), café (32,4°C) (LIMA e SILVA, 2008),
feijao (30,9°C e 31,6°C) (ANDRADE et al., 2006) e caju (30,7°C) (MATOS et al., 2014). Pela
grande variacdo entre os valores de TB, principalmente para culturas anuais, € possivel
perceber que as culturas perenes sdo mais tolerantes, e consequentemente mais adaptadas a

temperaturas do ar mais elevadas que as culturas anuais.

3.4. Temperatura 6tima de desenvolvimento (Tot)

Todas as regressdes apresentaram valores de R2adj elevados (acima de 0,864), QME
baixos (menores que 3,847) e coeficientes significativos (P<0,05), demonstrando linearidade
entre o desenvolvimento foliar, representado pelo NF, e a temperatura do ar, representada pela
STa (Figuras 2 e 3). Este resultado demonstra que a temperatura do ar influencia fortemente a
emissdo de folhas nas duas espécies florestais e a estimativa da Tot pode ser realizada através
da metodologia proposta por Lisboa et al., (2012).

A ANOVA para a variavel filocrono mostrou efeito significativo para as fontes de
variacdo espécie e épocas de semeadura (P<0,05). No entanto, ndo houve interacdo
significativa entre as fontes de variacdo (espécies e epocas de semeadura) (P=0,0940). As
regressdes lineares entre as épocas de semeadura sdo apresentadas na Tabela 3. Os valores
médios de filocrono encontrados para as duas espécies florestais, foram de 62,95 (x£15,15) °C
dia folha* e 46,03 (+10,89) °C dia folha™* para a Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla,
respectivamente, mostrando que é necessario maior acimulo energetico para a emissao de
uma folha na haste principal da Corymbia citriodora em relacdo a espécie Eucalyptus
urophylla. Isso deve ter ocorrido em virtude do menor valor de Tb para a Corymbia citriodora
(8,7°C), ocorrendo maior acimulo térmico para esta espécie, considerando uma mesma

temperatura do ar.
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FIGURA 2 - Relacéo entre o nimero de folhas acumuladas na haste principal (NF) e a
soma térmica acumulada a partir da emergéncia (STa) utilizada para a estimativa do
filocrono em mudas de Corymbia citriodora: épocas E1 (A), E2 (B), E3 (C), E4 (D), E5
(E), E6 (F), E7 (G), E8 (H), E9 (1), E10 (J) e E11 (K). Os dados sdo de repeticbes
representativas de cada época de semeadura. Itajuba, MG, 2014/2015.
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FIGURA 3 - Relacédo entre o nimero de folhas acumuladas na haste principal (NF) e a
soma térmica acumulada a partir da emergéncia (STa) utilizada para a estimativa do
filocrono em mudas de Eucalyptus urophylla: épocas E1 (A), E2 (B), E3 (C), E4 (D),
E5 (E), E6 (F), E7 (G), E8 (H), E9 (I) e E11 (J). Os dados sdo de repeticdes
representativas de cada época de semeadura. Itajubd, MG, 2014/2015.
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No campo, observou-se que a espécie Eucalyptus urophylla possuiu desenvolvimento

foliar maior que a espécie Corymbia citriodora, emitindo folhas mais rapidamente, além de

ter maior velocidade de emergéncia e melhor uniformidade inicial das mudas. Padrbes

diferentes aos valores de filocrono determinados neste estudo foram observados em outras

espécies de eucalipto como o Eucalyptus grandis (32,0 °C dia folha™), Eucalyptus saligna
(30,7 °C dia folha) (MARTINS et al., 2007), cultivares de oliveira Arbequina (21,7 °C dia
folhal) e MSG ASC315 (41,6 °C dia folhal) (MARTINS et al., 2012), assim como em
culturas anuais como a batata (19,2 a 22,9 °C dia folha™) (DELLAI et al., 2005), variedades
de tomate (14,2, 15,8 e 16,9°C dia folha™) (PIVETTA et al., 2007) e berinjela (24,7 °C dia
folha) (MALDANER et al., 2009).

TABELA 3 — Regressdes lineares entre NF e STa (°C dia), respectivas estatisticas e Filocrono
(°C dia folha) para as duas espécies florestais nas onze épocas de semeadura. Itajuba, MG.

20014/2015.
UE Equacéao R2adj | Syx Filocrono
E1l |NF=0,026-Sta+1,589 { 0,9945 | 0,415 38,15
E2 | NF=0,014-Sta+2,067 | 0,9537 | 1,420 82,41
E3 |NF=0,018-Sta+1,257 | 0,9938 | 0,474 54,32
E4 | NF=0,024-Sta+1,311 | 0,9947 | 0,465 56,67
. E5 |[NF=0,013-Sta+1,283 0,9796 | 0,754 91,82
Corymbia _
citriodora E6 NF=0,014-Sta-0,217 | 0,9703 | 0,988 67,14
E7 NF=0,016-Sta-0,615 | 0,9930 | 0,504 65,18
E8 NF=0,018-Sta-1,469 | 0,9905 | 0,661 55,60
E9 |[NF=0,017-Sta+0,629 { 0,9839 | 0,775 55,34
E10 | NF=0,014-Sta+2,467 | 0,9426 | 1,397 75,61
E11 | NF=0,020-Sta-1,622 | 0,9923 | 0,594 55,10
UE Equacéao R2adj | Syx Filocrono
E1l |NF=0,038-Sta+2,429 0,9775 | 0,836 23,80
E2 | NF=0,023-Sta+1,894 | 0,9727 | 0,837 56,59
E3 |NF=0,021-Sta+1,644 | 0,9860 | 0,587 39,51
E4 | NF=0,021-Sta+4,034 | 0,9683 | 1,131 46,40
Eucalyptus E5 |NF=0,022-Sta+0,346 { 0,9758 | 1,003 54,14
urophylla E6 | NF=0,022-Sta+1,594 | 0,9823 | 0,772 55,76
E7 |NF=0,020-Sta+0,414 | 0,9938 | 0,464 56,08
E8 NF=0,027-Sta-1,435 | 0,9961 | 0,443 43,48
E9 NF=0,020-Sta-0,354 | 0,9838 | 0,800 47,18
E10 -- -- - --
E11 | NF=0,028-Sta-2,972 | 0,9938 | 0,519 33,77

Em que: R2ad]j é o coeficiente de determinacdo ajustado e Syx é o erro padrdo de estimativa. -- refere-se a época

em que houve perda de todas as U.E.
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Além disso, pela comparacdo de médias para as épocas de semeadura (Tabela 4)
verificou-se que o filocrono foi menor e, consequentemente, a taxa de desenvolvimento foi
maior na E1 e maior nas E2, E5 e E10, sendo um indicativo que as plantas se desenvolvem
melhor nas condi¢gdes meteoroldgicas de temperatura observadas durante a E1. Nesse sentido,
a Tot, dada pela média aritmética das temperaturas médias da época que obteve maior
desenvolvimento (LISBOA et al., 2012) foi de 17,1°C para ambas espécies. Esses valores sdo
realisticos do ponto de vista bioldgico, pois se assemelham aos encontrados para 0 processo
de fotossintese (10,0°C — 15,0°C) e para o crescimento (16,0°C) de Eucalyptus globulus
(BATAGLIA et al., 1996; ALMEIDA e SANDS, 2015), assim como para Pinus ponderosa
(20,0°C) (LANDSBERG et al., 2003) e para cultivares de oliveira Arbequina (16,1°C)
(LISBOA et al, 2012) e MSG ASC315 (14,7°C).

TABELA 4 — Médias do filocrono (°C dia folha) para a Corymbia citriodora e Eucalyptus
urophylla nas 11 épocas de semeadura. Itajuba, MG, 2014/2015.

Epocas Filocrono (°C dia.folha®)*
El 32,77a
E2 69,50d
E3 47,74b
E4 52,10b
E5 72,98d
E6 62,08c
E7 60,63c
E8 51,06b
E9 51,26b
E10 71,57d
E1ll 43,46b

Média 55,92

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Os resultados deste estudo permitem concluir que a espécie Corymbia citriodora se
desenvolve satisfatoriamente em condi¢gdes meteoroldgicas mais amplas, em virtude das suas
temperaturas cardinais de Th = 8,7°C & TB = 41,3°C, em comparacdo ao Eucalyptus
urophylla, o qual se desenvolve entre Th = 11,5°C a TB = 40,5°C. Isso corrobora com o0 maior
valor de filocrono da Corymbia citriodora, pois ocorre maior acumulo térmico e consequente
maior valor de STa para esta espécie, considerando uma mesma temperatura do ar.

Informacdes acerca da estimativa das trés temperaturas cardinais séo escassas para
espécies florestais e sdo muito Uteis para conhecer as espécies mais adaptadas as condicGes
climaticas de cultivo, as necessidades das espécies em condi¢cdes meteorologicas distintas
(MARTINS et al., 2012; SOUZA e MARTINS, 2014), assim como para o planejamento,
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manejo e tratos culturais em condices de campo. Além disso, esses valores sdo
constantemente utilizados em fungdes de temperatura do ar que compdem os modelos de
desenvolvimento e producdo (SOLTANI e SINCLAIR, 2012; MARTINS et al., 2014,
ALMEIDA e SANDS, 2015).
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4. CONCLUSAO

Os valores de temperaturas cardinais para o desenvolvimento na fase de muda para
Corymbia citriodora foram de 8,7°C, 17,1°C e 41,3°C e para Eucalyptus urophylla, 11,5°C,
17,1°C e 40,5°C, mostrando que a Corymbia citriodora € mais tolerante a temperaturas
extremas.

O filocrono médio para a Corymbia citriodora foi de 62,95 °C dia folha™ e para o
Eucalyptus urophylla foi de 46,03 °C dia folha™. Isto indica que a espécie Eucalyptus
urophylla necessita de menos energia que a Corymbia citriodora para emitir uma folha na
haste principal.
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Capitulo Il — Métodos de soma térmica e influéncia do fotoperiodo no

desenvolvimento foliar de duas espécies florestais

1. INTRODUCAO

Estudos referentes a quantificagdo e modelagem do desenvolvimento foliar sdo
importantes por razdes cientificas e praticas, uma vez que serve como base para a selecdo de
espécies, cultivares ou variedades mais adaptadas as condicdes climaticas de um local,
manejo e aplicacdo de tratos culturais e avaliacdo da resposta das plantas em cenarios de
mudancas climéaticas (STRECK et al., 2011). O numero de folhas (NF) e a taxa de
aparecimento de folhas (TAF) sdo variaveis importantes no estudo do desenvolvimento foliar,
pois as folhas constituem o aparato fotossintético e sdo responsaveis pela formacdo de
carboidratos que sdo alocados para 0s 6rgaos vegetativos e reprodutivos da planta, os quais
sdo responsaveis pelo acumulo de biomassa, por estarem associadas a interceptacdo da
radiacdo solar (BASTOS et al., 2002; XUE et al., 2004; STRECK et al., 2005a; STRECK et
al.,2005b; DELLAI et al., 2005; ROSA et al., 2009).

A temperatura do ar é o elemento meteoroldégico que mais influencia o
desenvolvimento foliar das plantas (MARTINS et al., 2007; PAULA e STRECK, 2008;
ROSA et al., 2009; LISBOA et al., 2012), seguido pelo fotoperiodo (JAME et al., 1998;
SOLTANI e SINCLAIR, 2012). A importancia da temperatura do ar ocorre devido a sua
influéncia nos processos fisiolégicos e metabdlicos como: moderadora da taxa fotossintética e
respiratoria, velocidade de transporte e translocacdo de solutos, balanco entre a perda de agua
na forma de vapor para a atmosfera e assimilagdo de CO, os quais influenciam o
desenvolvimento, (TAIZ e ZEIGER, 2009; CALLEJAS et al., 2014) com destaque no NF e
TAF (KARLSSON et al., 1988; LIETH e CARPENTER, 1990). Ja o fotoperiodo exerce
influéncia na taxa de emissdo de folhas, a qual influencia diretamente a interceptagcdo da
radiacdo solar e consequentemente a fotossintese, a producéo de fitomassa e a produtividade
(SOLTANI e SINCLAIR, 2012).

Os primeiros estudos relacionando desenvolvimento vegetal e temperatura do ar foram
realizados por Réaumur, na Franca, por volta de 1730 (MARTINS et al., 2007), que observou
que o somatorio da temperatura do ar era praticamente constante para completar o ciclo de
desenvolvimento de vérias espécies em diferentes anos (STRECK, 2002). Esse somatorio
térmico foi assumido como uma constante e expressa a quantidade de energia necessaria para

gue uma dada espécie vegetal atinja certo grau de desenvolvimento (STRECK, 2002) e
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denominado de soma térmica, com unidade °C dia. Matematicamente, a soma térmica se
baseia no acumulo diario de temperatura do ar e sua relagdo com os limites de temperatura
nos quais a planta se desenvolve, definidos como temperaturas cardinais (SOLTANI e
SINCLAIR, 2012).

Existem varios métodos de calculo da soma térmica. A forma mais simples, acumula
diariamente a temperatura do ar acima da temperatura basal inferior (Th), abaixo da qual néo
ocorre desenvolvimento ou o desenvolvimento é tdo lento que € desprezado (BARBANO et
al., 2001; ROSA et al., 2009). Nos outros métodos considera-se a temperatura 6tima (Tot) e
temperatura basal superior (TB), através do acumulo térmico diario maximo na Tot, ou
através do acimulo térmico diario maximo na Tot com um decréscimo linear até zero na TB
(STRECK et al., 2007c; ROSA et al., 2009). Os diferentes métodos podem resultar em
valores distintos de soma térmica, principalmente em épocas do ano em que ha ocorréncia de
temperaturas abaixo ou acima das temperaturas cardinais de desenvolvimento da cultura
(MCcMASTER e WILHELM, 1997) e com isso influenciar a quantificagdo do
desenvolvimento foliar da cultura.

Uma maneira de relacionar a soma térmica com o desenvolvimento foliar € por meio
do filocrono, definido como o intervalo de tempo necessario para a emissdo de folhas
consecutivas (FRANK e BAUER, 1995; XUE et al., 2004; STRECK et al., 2005b), tendo
como unidade °C dia folha™. O filocrono tem sido amplamente usado para definir e entender
o desenvolvimento foliar das plantas e varia, principalmente, em funcdo da espécie, do
método de calculo da soma térmica, épocas de semeadura e fotoperiodo (ROSA et al., 2009).
Por esse motivo, além de considerar diferentes métodos de soma térmica, deve-se também
levar em consideracao as diferentes épocas de semeadura e o fotoperiodo, uma vez que resulta
em inseguranca na andlise da variacdo do filocrono entre as espécies, entre as datas de
semeadura e entre os anos (STRECK et al., 2007Db).

O efeito do fotoperiodo deve ser contabilizado por meio do nimero de horas de luz
disponivel as plantas. Uma das maneiras de identificar a influéncia do fotoperiodo é através
de experimentos a campo com varias épocas de semeadura ao longo do ano (KAWAKATA e
YAJIMA, 1995; YIN e KROPFF, 1996; ROSA et al., 2009; STRECK et al., 2006). Garner e
Allard (1920) realizaram os primeiros estudos demonstrando o efeito do fotoperiodo, o qual
exerce influéncia no ciclo de desenvolvimento vegetal de varias culturas (VERGARA et al.,
1969; BAKER et al., 1990; HORIE, 1994; FUKAI, 1999), desempenhando um papel
importante no controle de processos associados ao acimulo de matéria seca, desenvolvimento

do caule, altura e area foliar (ALVARENGA et al., 2003) e também na reproducéo, como
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inducdo floral e desenvolvimento das flores (RONCANCIO et al., 1996). Alguns estudos
relatam o efeito do fotoperiodo no florescimento de espécies lenhosas (GRENWOOD, 1978;
JACKSON e SWEET, 1972; POLLARD e PORTLOCK, 1984) e na germinacdo (NETO et
al., 2003). No entanto, nao ha confirmacédo da influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento
foliar de espécies florestais, como o eucalipto (PATON, 1980).

Varios estudos utilizando o filocrono e os fatores que influenciam no filocrono foram
realizados em culturas agricolas anuais como: trigo (XUE et al, 2004; ROSA et al., 2009),
cartamo (STRECK et al., 2005a), tomate (PIVETTA et al.,2007), berinjela (MALDANER et
al., 2009), milho (STRECK et al., 2009); e culturas perenes, como: laranja (VOLPE, et al.,
2002), eucalipto (MARTINS et al., 2007), araucaria (NETO, 2008) e oliveira (MARTINS et
al., 2012); e culturas utilizadas para fins ornamentais e medicinais como o lirio (STRECK et
al., 2004) e caléndula (KOEFENDER et al., 2008). No entanto, em uma revisdo bibliogréfica
ndo foi encontrado registro de qual é o melhor método de célculo para a soma térmica e
também qual a influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento foliar, através do filocrono, nas
espécies de Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla, que constituiu o esfor¢o para a
realizacdo deste capitulo de TFG. Informacg6es dessa natureza podem auxiliar no manejo para
melhorar a qualidade da muda, e assim aumentar a probabilidade de sucesso na implantacéo
da floresta (MARTINS et al., 2007).

O objetivo deste capitulo foi avaliar o efeito dos métodos do célculo da soma térmica,
e identificar a resposta do filocrono e fotoperiodo em duas espécies florestais, Corymbia

citriodora e Eucalyptus urophylla, durante a fase de muda.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricao da area de estudo e protocolo experimental
Foi realizado um experimento a campo na area experimental da Universidade Federal
de Itajuba — UNIFEI (22° 30’ Sul e 45° 27’ Oeste e altitude de 850 metros), seguindo 0

mesmo protocolo experimental descrito no capitulo I.

2.2. Métodos de Soma Térmica e estimativa do Filocrono
Dos varios métodos de célculo de soma térmica diaria (STd) existentes, 0s
considerados foram (GILMORE e ROGERS, 1958; ROSA et al., 2009):
Método 1:
STd =T, — T,.1dia

T - Tmax+Tmin.

med — 2 ’

Quando Tmed<Tb, considera Tmed = Th (1)

Método 2:

Considerado uma variacdo do método 1, com penalizacdo na temperatura minima do ar:
STd =T,y — T,.1dia

Quando Tmin< Th, considera-se Tmin = Th. 2

Método 3:
Quando Tmed< Th, considera Tmeda = Tb

Quando Tmes>Tot, considera Tmed = Tot (3)

Método 4:

Considerado uma variagdo do método 3, com penaliza¢do na temperatura minima e maxima
do ar:

STd =T,,q — T,-1dia

Quando Tmin<Tb, considera Tmin=Tb

Quando Tmax>Tot, considera Tmax = Tot 4)



29

Método 5:
Se Tb<Tmea< Tot: STd =T, —T,.1dia
Se T0t<TmedS TB STd = (TOt _ Tb) (TB B Tmed)
(TB — Tot)
Quando Tmed<Th, considera Tmed = Th; quando Tmes>TB considera Tmeds = TB (5)
Metodo 6:
Considerado uma variacdo do método 5, com penalizacdo na temperatura minima e maxima
do ar:
Se T0t<TmedS TB: STd = (TOt _ Tb) (TB — Tmed)
(TB — Tot)
Quando Tmin< Th, considera Tmin = Tb, € quando Tmax> TB, considera Tmax = TB (6)

em que: STd é a soma térmica diaria (°C.dia), Tmed é a temperatura média diaria do ar, obtida
pela média aritmética das temperaturas maximas (Tmax) € minimas (Tmin) do ar da estacdo
meteoroldgica automatica (°C), Th é a temperatura basal inferior (°C), Tot é a temperatura
Otima (°C) e TB é a temperatura basal superior (°C) de desenvolvimento foliar. Os valores de
Th e TB para as duas espécies florestais foram obtidos no capitulo I, cujos valores foram de
Th= 8,7°C e TB= 41,3°C para a Corymbia citriodora e Th= 11,5°C e TB= 40,5°C para 0
Eucalyptus urophylla. A Tot foi de 17,1°C para as duas espécies.

A Figura 1 mostra a comportamento dos trés métodos de célculo da STd (Métodos 1, 3
e 5), sem considerar as suas variagdes, com as respectivas temperaturas cardinais para a

Corymbia citriodora.
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FIGURA 1 — Representacdo grafica dos trés métodos de calculo da soma térmica diaria

(Método 1, Método 3, Método 5) usados no estudo para a espécie Corymbia citriodora.
Itajuba-MG, 2014-2015.

A STd foi acumulada a partir da data de emergéncia (i) até o término da fase de muda
(n) e resultou na soma térmica acumulada (STa, °C dia), obtida por:
STa = zn:STd (7

i=1

Para cada método de STd (método 1 a 6) e para cada uma das U.E., foi estimado o
filocrono pelo inverso do coeficiente angular (a) da regressao linear entre NF e STa (XUE et
al., 2004; MARTINS et al., 2007):
NF=a-STa +b (8)

Para cada método de célculo da STd foi obtido desvio padrdo (DP) da variavel
filocrono, entre as 11 épocas de semeadura, para cada especie. O DP foi usado para selecionar
0 melhor método de célculo de soma térmica, pois segundo Rosa et al. (2009), o DP é a uma
estatistica descritiva e mede a dispersdo de uma variavel. Apods a escolha do melhor método
de soma térmica, as médias de filocrono foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk (0=0,05),
para avaliar a normalidade dos dados e para aqueles que ndo seguiram a normalidade, foram
transformados usando a transformacdo Ln(x). Posteriormente, os valores de filocrono foram
submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) para avaliar o efeito das fontes de variacdo
(espécies e épocas de semeadura), seguida da comparacdo de médias pelo teste Scott-Knott (a.
=0,05), através do software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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2.3. Influéncia do Fotoperiodo

Para verificar a influéncia do fotoperiodo no desenvolvimento foliar das duas espécies
florestais, seguiu a metodologia proposta por Streck et al., (2006) e Rosa et al., (2009), em
que foram ajustadas, para cada espécie e época de semeadura, regressdes lineares entre 0 NF
médio (média aritmética das 5 U.E.) e o fotoperiodo acumulado (FA). Para o célculo do FA
foi realizado o somatorio do fotoperiodo diério (F), desde a emergéncia (i) até o término da
fase de muda (n), pelo método de Kiesling (1982), dado por:

F= % -arccos|cosa -secd-secd — tan ¢ - tan 3]

oa=90+B

8 =arcsen(0,39779)-sen
A =M+1916—senM +0,020*sen2M + 282,565 9)

M =0985600- NDA -3,251

em que F = Fotoperiodo diario (horas), a= angulo zenital (graus), ® = latitude (graus), & =
declinacdo solar (graus e décimos), 0,39779 = seno de 23,45° (23°27°); M = anomalia média
solar (graus), NDA = Numero do dia do ano (dia juliano), B = é o angulo abaixo do plano do
horizonte (6°).

Utilizou-se o FA, pois segundo Horie (1994), é mais realistico do que o fotoperiodo
médio, devido a sua variacdo diaria quando as plantas sdo cultivas em campo, sendo que a
planta responde a um efeito acumulado do fotoperiodo. Valores positivos e significativos
(0=0,05) do coeficiente angular da regressdo linear indicam resposta fotoperiddica tipica de
plantas de dia curto, valores negativos e significativos (a=0,05) indicam resposta
fotoperiddica tipica de plantas de dia longo (KAWAKATA e YAIJIMA, 1995; YIN e
KROPFF, 1996).

Define-se como plantas de dias longos aquelas que somente florescem ou florescem
mais rapidamente ou com maior intensidade quando recebem luz por certo nimero de horas
maior do que um determinado periodo (fotoperiodo critico) em cada ciclo de 24 h. J& as
plantas de dias curtos, aceleram o seu ciclo adiantando a floragcdo quando estdo submetidas a

horas de luz menores que seu fotoperiodo critico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CondicBes meteorologicas do estudo

Durante o periodo de estudo, as plantas foram submetidas a grandes variacdes de
temperaturas. A média das temperaturas méximas, minimas e médias do ar sdo0 mostradas na
Tabela 1. Os valores de temperatura oscilaram entre 3,8°C (valor minimo absoluto de
temperatura minima) observado nas épocas 2, 3 e 4 de semeadura a 35,7°C (valor maximo
absoluto de temperatura maxima) registrado nas épocas 3 até 9 de semeadura. Essas diferentes
condigdes atmosféricas afetaram a velocidade de emissdo de folhas na haste principal e
consequentemente a taxa de desenvolvimento foliar e sdo importantes em estudos de
desenvolvimento e crescimento vegetal (SCURFIELD, 1961; MARTINS, 2007).

TABELA 1 — Caracterizacdo da temperatura do ar durante as onze épocas do experimento a
campo para Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla, e duracdo de cada época
correspondente a fase de muda. Itajuba, MG, 2014/2015.

Corymbia citriodora Eucalyptus urophylla
. Temperaturas (°C) * Duragcéo Temperaturas (°C) * Duragcéo
Epocas média da fase média da fase
Média Maéaxima Minima de muda Média Maxima Minima de muda
(dias)** (dias)**
El 17,1 20,2 13,9 97 17,1 20,2 13,9 97
E2 18,5 26,5 13,9 166 18,4 26,5 13,9 159
E3 18,8 26,5 14,0 117 18,8 26,5 14,0 117
E4 20,2 26,5 14,0 97 20,4 26,5 14,0 104
E5 22,3 26,5 15,6 122 22,2 26,5 15,6 124
E6 22,7 26,5 15,6 99 22,7 26,5 15,6 99
E7 23,4 27,3 19,1 105 23,4 27,3 19,4 114
E8 23,6 27,3 19,1 79 23,6 27,3 19,1 79
E9 23,2 27,3 19,1 89 23,2 27,3 19,1 89
E10 20,9 26,1 15,2 116 - -- - -
E11l 20,0 24,7 15,3 105 20,3 24,7 15,3 94

* Valores obtidos pelas médias aritméticas da temperatura média, maxima e minima do ar. ** periodo que se
estende desde a emergéncia, considerada o dia em que 50% das sementes estavam visiveis acima do solo, €
término da fase de muda, considerada o dia em que cada época atingiu, em média, 20 folhas acumuladas na haste
principal. -- Epoca em que houve perda de todas as U.E.

Além disso, a diferenga entre as condi¢cbes meteorologicas vigentes durante as 11
épocas de semeadura também influenciou na duracéo, em dias, da fase de muda. Exceto para
a E1 e E7, houve tendéncia de diminui¢do da duragdo com o aumento da temperatura média
do ar. A presenca de uma relagéo inversa entre a temperatura do ar e a duracdo da fase de
muda, indica que quanto menor a temperatura do ar, maior sera a duracéo dessa fase de muda,

para as duas espécies estudadas. Mesma tendéncia observada para outras culturas como
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triticale (PEDRO Jr. et al., 2004), canola (LUZ et al., 2012) para cultivares de oliveira MGS
ASC 315 (LISBOA et al.,, 2012). Em nenhuma época de semeadura foi registrada
temperaturas iguais ou superiores as TBs das duas espécies, enquanto que valores diarios de
temperatura préximo a Tot e Tb foram registrados, principalmente nas épocas 1 e 6, as quais
tiveram duracdo ligeiramente menor que as demais épocas de semeadura, 0 que demonstra
que a temperatura do ar é a principal variavel que governa o desenvolvimento foliar (ROSA et
al., 2009; MARTINS et al., 2014). No entanto, verificou-se que ndo houve grande variacdo da
duracdo da fase de muda entre as duas espécies, com diferenca maxima de 87 dias para a

Corymbia citriodora e 80 dias para o Eucalyptus urophylla, ambas entre as épocas E2 e ES8.

3.2. Escolha do melhor método de Soma Térmica

As duas espeécies florestais, nos seis métodos de soma térmica (1 a 6) e nas onze
épocas de semeadura (E1 a E11), apresentaram regressdes lineares entre NF e STa com
elevados valores de coeficientes de determinacdo (R?) superiores a 0,95, indicando que a
estimativa do filocrono através dessas regressdes lineares é apropriada, podendo assim ser
aplicada para as duas espécies florestais. Mesma situacdo foi observada em culturas anuais,
como o tomate (PIVETTA et al., 2007), trigo (ROSA et al., 2009) e berinjela (MALDANER
et al., 2009), e culturas perenes como oliveira (LISBOA et al., 2012; MARTINS et al., 2012)
e outras espécies de eucalipto (MARTINS et al., 2007).

Houve variacdo nos valores de filocrono em relacéo aos seis métodos de soma térmica
considerados neste estudo, com valores entre 35,70 e 67,16 °C dia folha para Corymbia
citriodora e entre 21,44 e 48,65 °C dia folha™ para a Eucalyptus urophylla (Tabela 2), ambos
para 0s métodos 5 e 2, respectivamente. Os valores de filocrono foram maiores nos métodos 1
e 2, intermediarios nos métodos 3 e 4 e menores nos métodos 5 e 6, idéntico ao padrdo
observado para o arroz (STRECK et al., 2007a) e trigo (ROSA et al., 2009).

TABELA 2 — Média * desvio padrio do filocrono (°C dia folha) para a Corymbia citriodora
e Eucalyptus urophylla nas onze épocas de semeadura nos seis metodos de soma térmica.
Itajubd, MG, 2014/2015.

Métodos de Soma Térmica

Espécies Método 1 Método 2 Método 3 Método 4 Método 5 Método 6

C.citriodora 66,69 +15,76 67,16 +15,88 43,67 £12,28 38,73+9,01 35,70+12,64 35,85 +12,86

E.urophylla 47,38 £11,15 48,65+1133 2522+7,49 2339547 2144+793 23,08 +10,45

Média 57,04 £13,46 57,91 +13,61 34,45+9,89 31,06+7,24 28,57+10,29 29,47 +11,66
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Essa diminuigdo dos valores de filocrono dos métodos 1 e 2 aos métodos 5 e 6 ocorreu
devido a diminuicdo dos valores de STd pela consideracdo das temperaturas Tot (métodos 3 e
4) e Tot e TB (métodos 5 e 6) nos calculos da STd, principalmente nos periodos mais quentes
do ano, quando as temperaturas minimas, maximas e médias diarias do ar ficaram iguais ou
acima das temperaturas cardinais, principalmente da Tot (17,1°C para ambas espécies). Os
métodos 1 e 2 apresentaram valores de filocrono similares entre si, devido a consideragdo no
calculo da STd onde ha somente a penalizacdo da Th, aumentando linearmente acima deste
valor. Além disso, para grande parte dos dias, a Tmed Nd0 foi inferior a Th das duas espécies e
a Tmin foi inferior a Tb em 24 dias para a Corymbia citriodora e 111 dias em Eucalyptus
urophylla, sendo estes dias ocasionados entre abril a outubro de 2014.

O valor de filocrono obtido pelo método 1 (66,69 e 47,38 °C dia folha™ para Corymbia
citriodora e Eucalyptus urophylla, respectivamente) foi maior ao encontrado no capitulo |
para a Corymbia citriodora e menor para o Eucalyptus urophylla, com valores de filocrono de
62,95 °C dia folha® e 46,03 °C dia folha, respectivamente. Esta variacdo se deve as
diferentes maneiras do calculo da temperatura média utilizados em ambos 0s casos, sendo que
no capitulo | foi feita a média diaria de todos os valores de temperatura registrados na estacao
meteorolégica automaética, enquanto que no segundo foi utilizada a média entre as
temperaturas minimas e maximas diarias (média dos valores extremos), demonstrando que o
filocrono varia, também, devido a forma de célculo da temperatura média do ar (McMASTER
e WILHELM, 1997)

O desvio padréo (DP) do filocrono variou entre os métodos de soma térmica, de 5,47
°C dia folha para o método 4 a 15,88 °C dia folha™ para o método 2. Diferente de Rosa et al.
(2009) que encontrou menores valores de DP para os metodos 5 e 6, os menores valores de
DP encontrados neste estudo foram para os métodos 3 e 4, que consideram a Tb e Tot.
Acredita-se que esta diferenga ocorreu pois, durante todo o experimento, ndo houve registros
de temperaturas do ar iguais ou maiores que a TB das duas espécies florestais, ndo havendo
assim a penalizacdo das condic¢des da TB nos métodos 5 e 6.

Assim, considerou-se o método 4 como o melhor método a ser utilizado na estimativa
do filocrono, devido ao seu menor valor de DP, sendo uma variagdo do método 3, que
considera a penalizacdo dos extremos de temperatura que ocorrem durante o dia (temperaturas
maximas e minimas do ar) e também as temperaturas basais inferiores e Otima. Estes
resultados sdo diferentes aos encontrados por Rosa et al. (2009) e Streck et al. (2009), os quais
consideraram 0 método 6 como melhor para a estimativa do filocrono para o trigo e soja,

respectivamente. Outra informagdo importante é que 0s métodos que comparam as
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temperaturas cardinais com as Tmin € Tmax terem apresentado melhores desempenhos do que 0s
métodos que levam em consideracdo somente a Tmed indicam que as emissdes de folhas, tanto
para Corymbia citriodora quanto para Eucalyptus urophylla, devem ser descritas nos modelos
matematicos em resposta as temperaturas extremas do dia e ndo pela temperatura media
(ROSA et al., 2009).

De posse do melhor método de soma térmica, procedeu-se a estimativa do filocrono
para as duas espécies nas onze épocas de semeadura (E1 a E11) e suas repeticdes. A
representacdo do ajuste do método 4 para as E1, E4, E8 e E11 podem ser observados na

Figura 2.
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FIGURA 2 — Rela¢éo entre o numero de folhas (NF) e a soma térmica acumulada (STa), pelo
método 4, utilizada para a estimativa do filocrono para Corymbia citriodora (A) e Eucalyptus
urophylla (B), em quatro épocas de semeadura (E1 (1); E4 (2); E8 (3) e E11 (4)). Os dados de
cada painel correspondem a uma unidade experimental. R? é o coeficiente de determinago e
Syx é o erro padrdo da estimativa. Itajuba, MG, 2014/2015.
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Os valores de filocrono ndo seguiram o pressuposto da normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (o= 0,05), e foram transformados pelo logaritmo neperiano (Ln X). A analise de
variancia para a variavel filocrono foi significativa (P<0,05) para as fontes de variacdo
espécie e época de semeadura, mas ndao houve interacdo significativa entre as fontes de
variacdo (P=0,3482). Além disso, o coeficiente de variagdo (CV) do experimento (4,71%)
indicou que os valores tiveram baixa dispersdo. Dessa forma, realizou-se a comparagdo de
médias, através do teste Scott-Knott (1974), separadamente para as espécies e épocas de

semeadura (Tabela 3).

TABELA 3 — Médias do filocrono (°C dia folha), calculado pelo método 4 de soma térmica,
para a Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla nas onze épocas de semeadura. Itajubd,
MG, 2014/2015.

Epocas Filocrono (°C dia.folhat)*
El 20,34a
E2 37,71c
E3 29,31b
E4 27,01b
E5 41,21c
E6 35,90c
E7 34,41c
ES8 29,04b
E9 29,74b
E10 46,39d
El1 26,34b

Média geral 32,49

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo as espécies, como encontrado no capitulo I, o Eucalyptus urophylla
apresentou menor valor de filocrono (24,16 °C dia.folha) quando comparado a Corymbia
citriodora (38,17 °C dia.folna™), indicando que o Eucalyptus urophylla necessita de menor
acumulo de energia para emitir folhas na haste principal e consequentemente se desenvolve
mais rapido que a Corymbia citriodora. Esse resultado foi realistico, pois se observou no
campo que as folhas do Eucalyptus urophylla apareceram antes que as folhas da Corymbia
citriodora. Essa diferenca entre o desenvolvimento das duas espécies ndo é notada quando se
considera o0 numero de dias para completar a fase de muda (Tabela 1), demonstrando que o
filocrono representa melhor o desenvolvimento que os dias do calendario civil.

Valores semelhantes ao filocrono de Eucalyptus urophylla (24,16 + 6,33 °C dia folha
1y foram encontrados para plantas perenes como: a cultivar de oliveira Arbequina’ (21,7 °C
dia folhal) (MARTINS et al., 2012), Eucalyptus saligna (30,7 °C dia folha), Eucalyptus
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grandis (32,0 °C dia folhal) (MARTINS et al., 2007) e plantas anuais de melancia (23,4 °C
dia folha) (LUCAS et al., 2012), caléndula (15,9 °C dia folha? a 24,5 °C dia folha?)
(KOEFENDER et al., 2008) e gendtipos de berinjela (23,4 °C dia folha™*) (MALDANER et
al., 2009). Ja a Corymbia citriodora apresentou valor de filocrono (38,17 £10,09 °C dia.folha’
1Y maior que as culturas citadas e semelhante a cultivar MGS ASC315 (41,6 °C dia folha™)
(MARTINS et al., 2012).

Uma maneira de interpretar os resultados praticos do filocrono para as duas espécies €
de que, considerando-se que o ponto de transplante das mudas de eucalipto é de 20 a 30 cm de
altura (CARNEIRO, 1995) e que nessa altura as plantas tém aproximadamente 20 folhas
(MARTINS et al., 2007), a Corymbia citriodora atinge o ponto de transplante aos 763,4 °C
dia apds a emergéncia, enquanto que o Eucalyptus urophylla atinge este mesmo ponto aos
483,2 °C dia, ou seja, 280,2 °C dia antes. Estes valores sdo menores quando comparados aos
encontrados por Martins et al. (2007), em Santa Maria (RS), para o Eucalyptus grandis (640
°C dia) e para o Eucalyptus saligna (614 °C dia), sendo essa diferenca ocasionada pelo
método utilizado para o célculo da soma térmica diaria, além da diferenca de
desenvolvimento entre as espécies.

O filocrono diferiu entre as épocas de semeadura (Tabela 3), sendo que a E1
apresentou o menor valor de filocrono (20,34 °C dia.folha?), diferindo das demais épocas de
semeadura na seguinte ordem: E1<E11=E4=E8=E3=E9<E7=E6=E2=E5<E10. Na E1 as
plantas necessitaram acumular menor quantidade de energia para emitir uma folha na haste
principal, enquanto na E10 (46,39 °C dia folha™) houve maior necessidade de acumulo de
energia. Vale ressaltar que na E10 houve perda de todas as UE de Eucalyptus urophylla
contribuindo para um maior valor de filocrono devido a contabilizagdo apenas da Corymbia
citriodora, espécie que apresentou, para todas as épocas, valores superiores de filocrono em
relacdo ao Eucalyptus urophylla, além de ter sido uma época extremamente seca, com chuvas
bem abaixo da média climatoldgica. Este resultado mostra que as duas espécies florestais
apresentaram menor valor de filocrono durante a época com temperaturas mais amenas (E1),
padréo diferente ao encontrado por Rosa et al. (2009) para a cultura do trigo, mas semelhante
ao observado por Schons et al., (2007) para mandioca, Koefender et al., (2008) para caléndula
e Lisboa et al., (2012) para cultivar de oliveira MSG ASC315. Normalmente, espera-se 0
oposto ao observado neste estudo, de menor valor de filocrono para as épocas mais quentes e
maior valor para épocas mais amenas. Talvez o fotoperiodo possa ter um papel importante
nessa resposta, afetando a velocidade de emissdo de folhas (DE PAULA e STRECK, 2008;
LISBOA et al., 2012).
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3.3. Influéncia do Fotoperiodo

As duas espécies apresentaram duragdo, em dias, assim como os valores de filocrono
diferentes ao longo das épocas de semeadura (P<0,05), que indica influéncia do fotoperiodo
(STRECK et al., 2006). Na Tabela 4 e nas Figuras 3 e 4 esta demonstrado o ajuste da relacéo
entre NF e fotoperiodo acumulado (FA) e o comportamento deste ajuste.

Os valores de R2aj para as regressdes lineares entre NF e FA nas duas espécies foram
altos, variando de 0,9700 (E10) a 0,9957 (E8) para a Corymbia citriodora e de 0,9397 (E5) a
0,9947 (E11) para o Eucalyptus urophylla (Tabela 4). Isto indica que, além da temperatura do
ar, existe de fato influéncia do fotoperiodo no filocrono das duas espécies florestais estudadas.

Além disso, a analise do NF em funcdo do FA apresentou um comportamento linear,
com todos os valores do coeficiente angular (a) das regressdes lineares significativos (P<0,05)
(Tabela 4) e positivos, indicando que as duas espécies florestais apresentam resposta
fotoperiodica tipica de plantas de dia curto. O que explica melhor o menor valor de filocrono
encontrado para a época com temperatura mais amena (E1), uma vez que nesta época, ha
também, menor comprimento do dia.

O efeito do fotoperiodo no desenvolvimento de plantas perenes (GARNER e
ALLARD, 1920), especialmente as do género eucalipto, sdo controversos e inconclusivos
(SCURFIELD, 1961; PATON, 1980), sendo que a maioria dos autores consideram que 0S
efeitos do fotoperiodo em Eucalyptus ndo sdo aparentes devido a insensibilidade as mudancas
no comprimento do dia.

Autores como Sanchez-Olate et al. (2003), avaliando os efeitos do fotoperiodo na
condutividade eletrolitica relativa (CER) o qual é utilizado para avaliar a sobrevivéncia do
tecido vegetal, e o potencial de crescimento radicular em Eucalyptus globulus (Labill), ndo
encontraram alteracdes fisiologicas em funcéo do fotoperiodo. No entanto, a resposta do CER
deve ser explicada associando temperatura do ar e fotoperiodo (ARONSSON et al.,1976)
visto que ambas constituem uma causa de alteracdo real na estabilidade das membranas

protoplasmaticas.
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TABELA 4 — Regressoes lineares entre nimero de folhas (NF) e fotoperiodo acumulado (FA,
horas) e suas respectivas estatisticas para as duas espécies florestais nas onze épocas de
semeadura. Itajuba, MG. 20014/2015.
UE Equacéo R2ad] Syx
El NF=0,018-FA+1,396 | 0,9843 | 0,778
E2 NF=0,009-FA+2,178 | 0,9804 | 0,710
E3 NF=0,014-FA-0,340 | 0,9772 | 0,886
E4 NF=0,016-FA+1,204 | 0,9928 | 0,524
E5 NF=0,011-FA+1,773 | 0,9745 | 0,820
E6 NF=0,015-FA+1,226 | 0,9762 | 0,904
E7 NF=0,014-FA-0,451 | 0,9914 | 0,581
E8 NF=0,019-FA-0,238 | 0,9957 : 0,420
E9 NF=0,019-FA-0,897 | 0,9897 | 0,701
E10 | NF=0,014-FA+1,757 | 0,9701 | 1,020
Ell NF=0,017-FA-0,841 | 0,9886 | 0,589
UE Equacéo R2ad] Syx
El NF=0,015-FA+2,899 | 0,9438 | 1,264
E2 NF=0,009-FA+2,972 | 0,9688 | 0,885
E3 NF=0,012-FA+1,286 | 0,9770 { 0,836
E4 NF=0,014-FA+3,148 | 0,9687 | 1,008
E5 NF=0,011-FA+2,696 | 0,9397 | 1,285
E6 NF=0,014-FA+2,301 | 0,9774 | 0,807
E7 NF=0,014-FA-2,356 | 0,9906 | 0,584
ES8 NF=0,020-FA-0,357 | 0,9926 | 0,576
E9 NF=0,018-FA-1,233 | 0,9942 | 0,495
E10 -- -- --
E11 | NF=0,021<FA-2,136 | 0,9947 | 0,473
Em que: R?ad] € o coeficiente de determinacéo ajustado e Syx € o erro padréo de estimativa.

Corymbia
citriodora

Eucalyptus
urophylla

Por outro lado, Neto et al. (2003) verificaram que a germinacdo das sementes de
Acacia polyphylla (DC) tornou-se mais homogénea na medida em que foi aumentado o
comprimento do dia, Streck et al., (2006) encontraram aumento linear do numero final de
folhas com o fotoperiodo acumulado em todas as cultivares de arroz, havendo diferenca
guanto a sensibilidade ao fotoperiodo e Rosa et al., (2009) observaram decréscimo do NF com

o fotoperiodo para o trigo.
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FIGURA 3 - Relagdo entre o nimero de folhas acumuladas na haste principal (NF) e
fotoperiodo acumulado a partir da emergéncia (FA) em mudas de Corymbia citriodora:
épocas E1(A), E2(B), E3(C), E4(D), E5(E), E6(F), E7(G), E8(H), E9(I), EL0(J) e
E11(K). Itajuba, MG, 2014/2015.
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FIGURA 4 - Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas na haste principal (NF) e
fotoperiodo acumulado a partir da emergéncia (FA) em mudas de Eucalyptus urophylla:
épocas E1(A), E2(B), E3(C), E4(D), E5(E), E6(F), E7(G), E8(H), E9(l) e E11(J).

Itajubd, MG, 2014/2015.
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O filocrono tem sido uma variavel de desenvolvimento vegetativo bastante utilizada
em estudos ecofisioldgicos e em modelos de simulacdo do desenvolvimento de culturas
anuais como a batata (DELLAI et al., 2005), arroz (STRECK et al., 2006; STRECK et al.,
2011), berinjela (MALDANR et al., 2009), trigo (ROSA et al., 2009) e também em culturas
perenes como eucalipto (MARTINS e STRECK, 2007) e oliveira (LISBOA et al., 2012). No
entanto, os resultados encontrados neste estudo sédo importantes por demonstrar o efeito do
fotoperiodo no desenvolvimento vegetativo das duas espécies florestais, varidvel que até
entdo, nunca foi considerada nas culturas perenes.

Informacgdes dessa natureza sdo Uteis para o conhecimento do comportamento do
desenvolvimento de espécies florestais de interesse econdmico, permitindo a escolha da
melhor época para transplantar as mudas para 0 campo, evitando assim, estresse no momento
do transplantio, garantindo maior sucesso no estabelecimento, uniformidade das mudas no
campo. Além disso, essas informacdes sdo fundamentais para o planejamento da implantacéo
de plantios no campo, para a escolha de cultivares mais adaptadas ao clima da regido e para o

manejo da mesma no campo.
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4. CONCLUSAO

O filocrono do Eucalyptus urophylla e Corymbia citriodora é influenciado pelo
método de célculo de soma térmica, sendo o método que considera a temperatura basal
inferior e 6tima e as compara com 0s extremos diarios de temperatura (método 4) aquele que
0 melhor descreve.

O filocrono variou entre as duas espécies e épocas de semeadura. O Eucalyptus
urophylla apresentou menor filocrono (24,16 °C dia.folha?) e a Corymbia citriodora
apresentou maior filocrono (38,17 °C dia.folha™) para emitir folhas na haste principal.

O filocrono variou entre as épocas de semeadura, em resposta ao fotoperiodo e
temperatura do ar, sendo a E1 com menor valor de filocrono (20,34 °Cdia.folha™) e a E10

com maior valor (46,39 °Cdia.folha™?).
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