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RESUMO 

O eucalipto possui uma grande diversidade de espécies que apresentam várias 
características favoráveis à sua implantação no Brasil. Dos diversos fatores 
ambientais que podem ocasionar estresse a uma planta, a água é o mais limitante, 
pois afeta as relações hídricas e altera seu metabolismo, sendo o estresse hídrico a 
principal causa de perdas na produtividade florestal. Este estudo objetivou analisar o 
efeito do déficit hídrico, induzido por meio de flutuação do nível de água disponível 
no solo, no crescimento de mudas de clone comercial de eucalipto em diferentes 
condições ambientais, notadamente temperatura e déficit de pressão de vapor. O 
experimento foi montado em um delineamento experimental inteiramente 
casualizado, em um fatorial 3x5, sendo 3 ambientes e cinco níveis de água, com três 
repetições. Após 75 dias de experimentação, avaliaram-se os parâmetros: altura 
total, diâmetro do coleto, número de folhas, área foliar, matéria seca de folhas, parte 
aérea, raízes e total. De acordo com os resultados, foi possível concluir que o melhor 
nível de água disponível para o crescimento inicial de mudas do clone estudado é o 
de 75% da capacidade de campo. Quanto aos ambientes, o eucalipto apresentou 
melhor desenvolvimento no ambiente mais quente e seco, com temperatura média 
ao redor de 32°C e umidade relativa do ar média de 40%. 

PALAVRAS-CHAVE : Déficit de pressão de vapor do ar, Temperatura, disponibilidade 
hídrica. 
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EFFECT OF WATER DEFICIT ON THE GROWTH OF EUCALYPTUS  IN 
DIFFERENT CONDITIONS MICROCLIMATIC 

 

ABSTRACT 

Eucalyptus has a great diversity of species that exhibit several favorable 
characteristics for its implementation in Brazil. So many environmental factors can 
cause stress to a plant, but water is the most limiting because it affects water 
relations and alters their metabolism, and water stress the main cause of losses in 
forest productivity. This study aimed to analyze the effect of water deficit, induced by 
fluctuations in the level of available soil water, the growth of seedlings of Eucalyptus 
commercial clone in different environmental conditions, notedly temperature and 
vapor pressure deficit. The experiment was arranged in a completely randomized 
design in a factorial 3x5, 3 environments and five levels of water, with three 
replications. After 75 days of experimentation the evaluated parameters were: total 
height, stem diameter, number of leaves, leaf area, dry matter of leaves, shoots, 
roots and all. According to the results, it was concluded that the best level of water 
available for seedling growth clone studied is 75% of field capacity. As for the 
environments, eucalyptus showed better development in environment hotter and 
drier, with temperatures averaging around 32 ° C an d relative humidity 40% average. 

KEYWORDS: vapor pressure deficit of the air, temperature, water availability. 

 

INTRODUÇÃO 

O eucalipto é uma planta com grande diversidade de espécies que apresentam 
várias características favoráveis à sua implantação, e no Brasil várias espécies 
tiveram boa adaptação em vários tipos de solo e clima. No Estado do Espírito Santo, 
algumas espécies são cultivadas e alcançam altas produtividades, sendo que as 
florestas plantadas de eucalipto são as mais produtivas, apresentando altas taxas de 
crescimento e ciclo curto, o que garante retorno econômico. 

Na natureza, os fatores ambientais exercem uma grande influência nos 
desenvolvimento dos plantios florestais, apresentando forte dependência das 
disponibilidades hídricas e energéticas do meio ambiente (PEREIRA et al., 2002). 
Portanto, a água tem importância fundamental no desenvolvimento dos vegetais e 
um papel essencial no processo fotossintético (MARTINEZ, 2001), assim como a 
temperatura e o déficit pressão de vapor, uma vez que influenciam diretamente na 
evapotranspiração das plantas. 

Dos diversos fatores do meio ambiente que podem ocasionar estresse em uma 
planta, como a temperatura, radiação solar e disponibilidade hídrica, a água é o mais 
limitante, pois afeta as relações hídricas, alterando o metabolismo nas plantas, 
causando perdas na produção. FLEXAS et al. (2002) confirmam que o estresse 
hídrico é a principal causa de perdas na produtividade florestal.  

Em resposta a deficiência hídrica, as plantas alteram seus processos 
fisiológicos e morfológicos, influenciando a sua capacidade de tolerar as condições 
adversas do meio (PIMENTEL, 2005). Com isso, a produção de biomassa é 
prejudicada tanto no crescimento inicial das plantas como também nos estádios mais 
tardios, limitando o crescimento dos ramos, o crescimento do caule, o número de 
folhas e a área foliar. 
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De acordo com XAVIER (2010), plantios de eucalipto são realizados em locais 
com alta demanda atmosférica e com índices de precipitação anual reduzidos e 
irregulares, o que compromete o sucesso do povoamento e a produtividade. 
Portanto, fazem-se necessários estudos que visem buscar respostas quanto à 
resistência de espécies e clones de eucalipto implantados nessas condições, 
visando selecionar materiais genéticos mais tolerantes, já que os riscos de 
insucesso são elevados. 

Durante a fase de crescimento da muda após a fase de expedição, a 
disponibilidade hídrica influencia nos mecanismos morfofisiológicos e estes são 
severamente afetados. Neste conceito, a água tem um papel fundamental, no 
desenvolvimento das plantas, pois, regula todos os outros fatores diretamente 
relacionados com o desenvolvimento das plantas e por isso os estudos sobre a 
influência do déficit hídrico no desenvolvimento inicial das mudas de eucalipto 
devem ser intensificados.  

O crescimento e o desenvolvimento das mudas dependem de vários fatores 
ambientais, entre eles a temperatura do ar e o conteúdo de água no solo. A 
temperatura do ar, segundo STRECK (2004), é um dos principais elementos 
meteorológicos que afeta o desenvolvimento da maioria das espécies vegetais. 
BATTAGLIA (1996) ainda afirma que a temperatura do ar, de todos os fatores 
abióticos, é um fator que influencia diretamente o desenvolvimento do eucalipto.  

Segundo NGUGI et al. (2004), para um melhor entendimento na aquisição de 
carbono pela planta e para respostas fisiológicas às mudanças nas variáveis 
ambientais, sem dúvidas, o déficit de pressão de vapor (DPV), é de extrema 
importância para predizer o crescimento da floresta e para uma seleção mais precisa 
de espécies com fins de plantios em áreas que apresentem condições ambientais 
adversas, onde ocorre o déficit hídrico, condição esta, bem frequente em ambientes 
tropicais. 

Com isso, faz-se necessário o monitoramento das irrigações em diversas 
condições microclimáticas, procurando identificar qual a quantidade ideal de água a 
ser aplicada, a fim de que a falta ou o excesso d’água não venha a prejudicar o 
pleno desenvolvimento da muda no viveiro e logo após o plantio.  

Diante do exposto o presente trabalho teve como objetivos analisar o efeito do 
déficit hídrico sobre o crescimento de mudas de clone comercial de Eucalipto em 
diferentes condições de temperatura e déficit de pressão de vapor.  

 
MATERIAL E METODOS  

O estudo foi conduzido na área experimental do Departamento de Ciências 
Florestais e da Madeira, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 
Espírito Santo, localizada no município de Jerônimo Monteiro, ES. A condução do 
experimento foi realizada em casa de vegetação climatizada com controle de 
temperatura e umidade do ar estabelecendo três diferentes condições ambientais. 

Foram avaliadas mudas de um clone do híbrido de Eucalyptus urophylla x 
Eucalyptus grandis em fase de expedição, com idade de 90 dias, selecionadas em 
viveiro comercial localizado no sul do estado do Rio de Janeiro de acordo com a 
uniformidade e vigor das plantas. As mudas foram transplantadas em vasos com 
capacidade de 30 litros preenchidos com solo devidamente adubado de acordo com 
as exigências da espécie. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado contendo 
cinco níveis de água disponível: 10%, 30%, 50%, 75 % e 90% da capacidade de 
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campo, em três condições microclimáticas diferentes: Ambiente A, Ambiente B e 
Ambiente C, com três repetições.  

As condições ambientais foram: temperatura de 32°C com umidade do ar 
próximo a 80% (AMBIENTE A), temperatura de 24°C com  umidade do ar próximo a 
40% (AMBIENTE B) e temperatura de 32°C com umidade do ar próximo a 40% 
(AMBIENTE C). 

O controle da irrigação baseou-se no monitoramento da quantidade de água 
contida no solo através da pesagem dos vasos, e na reposição da fração perdida por 
evapotranspiração. Com auxílio de uma balança com precisão de 10 g foi 
contabilizada a quantidade de água perdida diariamente. Quando a variação do 
conteúdo de água do substrato atingia os níveis estabelecidos nos tratamentos, 
realizava-se uma nova irrigação para elevar à umidade do substrato à capacidade de 
campo. 

A mensuração dos dados microclimáticos foi realizada através de estações 
meteorológicas automáticas instaladas no interior das casas de vegetação. Nas 
estações foram acoplados sensores de temperatura e umidade relativa do ar modelo 
cs500, Radiação Fotossinteticamente ativa modelo Par Lite (RFA ou PAR), e sensor 
de velocidade do vento (modelo 03002 Wind Sentry Set). Os dados eram coletados 
e armazenados por um datalogger modelo CR - 10X com leituras realizadas a dez 
segundos, e os dados salvos a cada 10 minutos.O déficit de pressão de vapor do ar 
(DPV) foi calculado a partir da estimativa da pressão de saturação de vapor d’água 
(es) e pressão parcial de vapor (ea) de acordo com PEREIRA, ANGELOCCI & 
SENTELHAS (2002). Sendo o déficit de pressão de vapor do ar (DPV) obtido pela 
diferença entre es e ea. 

Ao final de 75 dias de experimento foram avaliados os parâmetros: altura total, 
diâmetro ao nível do coleto, número de folhas, área foliar, matéria seca de: folhas, 
haste e ramos, raízes e total. 

Os resultados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e quando 
significativas as médias foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Caracterização microclimática 

A caracterização microclimática dos três ambientes apresenta os valores de 
temperatura do ar e déficit de pressão de vapor do ar para todo o período 
experimental, entre 4 de fevereiro e 20 de abril de 2012 (Figura 1).  

Observa-se que nos dias em que a temperatura do ar encontrava-se mais 
elevada, o déficit de pressão de vapor do ar foi mais alto. Nesse contexto, FAÇANHA 
(1983) afirma que a variação microclimática do ambiente sempre irá alterar a 
demanda transpiratória da planta. 
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FIGURA 1 - Caracterização da temperatura e déficit de pressão de vapor dos três 

ambientes experimentais no período de 4 de fevereiro a 20 de abril de 
2012, em Jerônimo Monteiro, ES. 

 
Em relação à temperatura do ar (Figura 1), no Ambiente A, a média do período 

foi de 27,7°C sendo que os valores variaram durante  o período experimental entre 
25,4°C e 28,7°C.  No Ambiente B, verifica-se os men ores valores entre os três 
ambientes, com valor médio de 24,4°C sendo o mínimo  de 23,4°C e o máximo de 
25,5°C. Para o Ambiente C, que apresentou a maior m édia de temperatura do ar 
dentre todos os ambientes estudados, o valor médio foi de 28,5°C, sendo que o 
menor valor de temperatura média encontrado foi de 26,4°C e o maior valor 29,7°C. 

Para o déficit de pressão de vapor (Figura 1), o valor médio encontrado para o 
Ambiente A foi de 0,77 kPa, variando de 0,34 kPa até 1,16 kPa. No Ambiente B,o 
valor mínimo foi 0,01Kpa e um valor máximo de 0,42 kPa, com média de 0,18 kPa, 
sendo este o ambiente que apresentou o menor valor de déficit de pressão de vapor 
do ar, portanto caracterizado como um ambiente de menor demanda atmosférica. No 
Ambiente C, foi encontrada a maior média dentre os ambientes, com 1,34 kPa, 
variando de 0,86 kPa a 1,62 kPa. 

 
 

Crescimento das plantas 
Quanto à massa seca das mudas, avaliou-se a massa seca da parte aérea, 

caracterizada por haste e ramos, massa seca foliar, massa seca 
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radicular e massa seca total, sendo que estes parâmetros foram influenciados pelos 
três ambientes diferentes e também pelos cinco níveis de água disponível.  

Para todas as partições de massa seca, (Figura 2), houve interação 
significativa entre os ambientes com diferentes condições microclimáticas e os níveis 
de água disponível.  

A análise dos resultados de matéria seca total demonstra que o Ambiente C 
apresentou superioridade estatística dentro dos níveis de água disponível de 90%, 
75%, 50% e 30% de capacidade de campo (Figura 2). Para os níveis de 50% e 30% 
o ambiente menos propiciou foi o Ambiente B, caracterizado com temperatura em 
torno de 24ºC e umidade relativa baixa. No entanto quando o nível de água 
disponível para as plantas é limitado (10% da capacidade de campo) ambos os 
ambientes microclimáticos se assemelham. Foi observado então que o Ambiente C 
favoreceu a produção de biomassa total das mudas de eucalipto.  

Observando os níveis de água dentro de cada ambiente, é possível perceber 
que dentro dos Ambientes A e C o nível de 70% da capacidade foram superiores aos 
demais níveis. Para o Ambiente B os níveis 90% e 70% foram superiores aos 
demais e iguais entre si. Os níveis de água disponíveis de 50%, 30% e 10% da 
capacidade de campo caracterizam-se como limitantes a produção de biomassa de 
total uma vez que apresentaram inferioridade na produção dessa variável.  

É importante verificar que conforme o nível de água disponível é reduzido 
abaixo de 75% ocorre uma redução gradativa da produção de biomassa total. 
Segundo SABONARO (2006), na determinação do padrão de qualidade de mudas 
arbóreas, a massa seca total é uma das características mais utilizadas. 

Para a massa seca da parte aérea (Figura 2), observou-se que o Ambiente B 
apresentou as menores médias estatísticas dentro dos níveis de água disponível de 
90%, 75% e 50% de capacidade de campo. Segundo GOMES (2001), a massa seca 
da parte aérea, deve sempre ser considerada visto que a rusticidade da muda está 
diretamente relacionada a esta variável, quanto maior a sua média, mais rustificada 
será. Foi observado que os Ambientes A e C apresentaram as melhores médias, 
sendo elas idênticas estatisticamente nos níveis 90%, 75% e 50%. Para os níveis de 
30% e 10% os ambientes foram iguais estatisticamente. 

Observando os níveis de água dentro de cada ambiente, é possível perceber 
que os níveis de água disponíveis de 90%, 75% e 50% de capacidade de campo 
apresentaram as melhores médias nos três ambientes. Os dois níveis de água 
disponível que apresentaram as menores médias de parte aérea, foram o de 30% e 
10% de capacidade de campo, sendo este último o que mais prejudicou a produção 
de biomassa em haste e ramos. 
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FIGURA 2 - Massa seca da parte aérea, massa seca foliar, massa seca 

radicular, massa seca total de plantas de mudas de Eucalipto 
após 75 dias de experimentação entre 4 de fevereiro e 20 de abril 
de 2012, em função dos ambientes microclimáticos diferentes e 
dos níveis de água disponível, em casa de vegetação no 
município de Jerônimo Monteiro – ES. 

 
 
Para a massa seca foliar foi observado que o Ambiente C apresentou as 

melhores médias nos cinco níveis de água disponível (Figura 2). Os Ambientes A e B 
foram inferiores estatisticamente nos níveis de água disponível de 90% e 75% da 
capacidade de campo. A avaliação dos níveis de água disponível dentro dos 
ambientes retrata que o nível de água disponível de 75% apresentou as maiores 
médias estatísticas em comparação aos demais níveis. Os níveis de 50%, 30% e 10 
% de capacidade de campo foram os que apresentaram as médias inferiores em 
todos os ambientes.   

Segundo HERLING et al. (2001), a produção de massa seca é resultante da 
atividade fotossintética das folhas, sendo assim, sua eficiência apresenta forte 
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dependência com o tamanho, posição, forma e estrutura de órgãos que estejam 
ligados ao processo de fotossíntese. 

Na Figura 2, observa-se ainda que o Ambiente C se destacou com as 
melhores médias estatísticas em todos os níveis de água disponível em relação à 
massa seca radicular. O Ambiente A e Ambiente B obtiveram médias iguais 
estatisticamente no nível de água disponível de 90% da capacidade de campo, onde 
o Ambiente C exibiu sua melhor média. Segundo CARNEIRO (1995), a maior 
porcentagem de sobrevivência no campo está diretamente relacionada com maiores 
valores de massa seca da raiz, uma vez que a presença de raízes fibrosas permite o 
aumento da capacidade de estas se manterem em crescimento, sendo capazes de 
formar raízes novas, mais ativas, possibilitando resistência superior em condições 
extremas e desvantajosas. 
 Verifica-se que o nível de água disponível de 75% da capacidade de campo 
expressou as melhores médias para a massa seca radicular nos três ambientes. 
Contudo, nos Ambientes A e B, o nível de água disponível de 90% apresentou 
médias iguais ao nível de água disponível de 75%. As menores médias foram 
encontradas nos níveis de água disponível de 10% e 30% da capacidade de campo.  

Quanto à altura das mudas, na Figura 3 observa-se também que o Ambiente 
C apresentou as melhores médias estatísticas em todos os níveis de água 
disponível. O Ambiente A apresentou médias iguais estatisticamente ao Ambiente C 
nos níveis de água disponível de 90%, 75%, 50% e 30% de capacidade de campo. 
O Ambiente B apresentou as menores médias nos cinco níveis de água disponível. 
 Os níveis de água disponível de 90% e 75% de capacidade de campo 
apresentaram as maiores médias estatísticas para a altura da planta (Figura 3). 
Havendo uma redução gradativa e altura, quanto menor foi a disponibilidade hídrica 
disponível para as plantas. A altura da parte aérea das plantas fornece uma 
excelente estimativa da predição do crescimento inicial no campo, sendo 
tecnicamente aceita como boa medida do potencial de desempenho das mudas 
(GOMES et al., 2002). 

Para o diâmetro do coleto, observa-se na Figura 3 que os Ambientes A, B e C 
apresentaram médias iguais estatisticamente, nos níveis de água disponível de 90%, 
75% e 50% da capacidade de campo. Nos níveis de água disponível de 30% e 10% 
da capacidade de campo, o Ambiente C apresentou superioridade aos Ambientes A 
e B.  
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FIGURA 3 – Altura e diâmetro de mudas de Eucalipto após 75 dias de 

experimentação entre 4 de fevereiro e 20 de abril de 2012, 
em função dos ambientes microclimáticos diferentes e dos 
níveis de água disponível, em casa de vegetação no 
município de Jerônimo Monteiro – ES. 

 
GONÇALVES et al. (2000) consideram que o diâmetro do coleto adequado a 

mudas de espécies florestais de qualidade está entre 5 e 10 mm. Com isso, os 
níveis de água disponível de 90%, 75% e 50% de capacidade de campo obtiveram 
médias adequadas em todos os ambientes, já o nível de água disponível de 30% de 
capacidade de campo proporcionou o incremento adequado apenas no Ambiente C 
e o nível de água disponível de 10% de capacidade de campo não favoreceu o 
incremento adequado em nenhum do três ambientes. 

De acordo com DANIEL et al. (1997), a capacidade de sobrevivência da muda 
no campo, pode ser avaliada pelo diâmetro do coleto. Na Figura 4, foi observado 
que o nível de água disponível de 75% de capacidade de campo apresentou a maior 
média estatística nos três ambientes. Os níveis de água disponível de 90% e 50% da 
capacidade de campo apresentaram a segunda maior média em todos os 
ambientes, já os níveis de água de 30% e 10% da capacidade de campo exibiram as 
médias mais baixas nos Ambientes A, B e C. 

Para as características de número de folhas e área foliar, a interação 
estatística entre os ambientes e os níveis de água disponível não foi significativa, 
sendo estudados estes dois fatores isoladamente relacionados às características 
mencionadas. 
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FIGURA 4 – Número de folhas e área foliar de mudas de Eucalipto após 

75 dias de experimentação entre 4 de fevereiro e 20 de abril 
de 2012, em função dos ambientes microclimáticos diferentes 
e dos níveis de água disponível, em casa de vegetação no 
município de Jerônimo Monteiro – ES. 

 
A área foliar é um dos parâmetros importantes na avaliação do crescimento 

vegetal e sua expansão está relacionada com a interpretação da radiação solar, 
fotossíntese e acúmulo de biomassa (STRECK, 2004). Nesse contexto, a análise 
dos dados de área foliar (Figura 4) demonstra que o Ambiente B apresentou a menor 
média estatisticamente, possivelmente pelo fato da temperatura ser mais baixa do 
que nos outros ambientes (MARTINS et al., 2007). Os Ambientes A e C 
apresentaram as melhores médias, sendo elas idênticas entre si. 

Observa-se que os níveis de água disponível de 75% e 90% apresentaram as 
melhores médias para a área foliar, seguidas do nível de 50% da capacidade de 
campo, que foi estatisticamente igual à média do nível de água disponível de 90% e 
diferente da média do nível de água disponível de 75%. As piores médias foram 
encontradas nos níveis de água disponível de 10% e 30% da capacidade de campo.  

Para o número de folhas, obtido por contagem simples (figura 3), verifica-se 
que o Ambiente C foi o mais favorável, apresentando as maiores médias estatísticas.  

O número de folhas no Ambiente B foi estatisticamente inferior, com as 
menores médias, e no Ambiente A exibiu média intermediária aos outros dois 
ambientes de. As três médias apresentaram diferença estatística. As folhas são os 
centros de produção de matéria seca e o resto da planta depende da exportação do 
material da folha (BENINCASA, 2003). É possível que a diferença do número de 
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folhas entre os Ambientes A e B tenha se dado pela diferença de temperatura nos 
dois ambientes já que Martins et al. (2007) verificaram um menor número de folhas 
em mudas de eucalipto em condições de temperatura mais baixa. 

 Analisando o efeito dos níveis de água disponível ainda para o úmero de 
folhas verifica-se que para a produção de folhas o melhor nível foi o de 75% da 
capacidade de campo, seguindo do nível 90% e reduzindo gradativamente quanto 
menor era a disponibilidade hídrica nos demais níveis, ou seja, o nível de menor 
fração da capacidade de campo (10%) foi o nível que mais reduzir a produção de 
folhas.  

Segundo KOZLOWSKI (1976), a redução do número de folhas, juntamente 
com a diminuição da área foliar, em plantas sob estresse hídrico pode ser 
considerada como uma estratégia de sobrevivência sob condições adversas, para 
evitar a perda de água por transpiração. 

Após serem avaliados todos os parâmetros pode-se inferir que o Ambiente C 
com temperatura de 32°C e umidade relativa do ar de  40% apresentou os melhores 
resultados em todos os parâmetros avaliados. Já o Ambiente B com temperatura de 
24°C e umidade relativa do ar de 40% apresentou em quase todos os parâmetros 
avaliados os piores resultados. O Ambiente A com temperatura de 32°C e umidade 
relativa do ar alta se aproximou dos melhores resultados (Ambiente C), mostrando 
que o aumento da umidade relativa do ar não foi tão influente como a queda da 
temperatura (Ambiente B). 

O nível de água disponível de 75% da capacidade de campo proporcionou as 
melhores médias em todas as avaliações. E o nível de água disponível de 10% da 
capacidade de campo apresentou os piores resultados em todos os parâmetros. 
Sendo que quanto menor a disponibilidade hídrica provavelmente menor a produção 
de fotoassimilados a serem estocados na planta. 

 
CONCLUSÕES 

O melhor nível de água disponível para o crescimento inicial de mudas de 
eucalipto é o de 75% da capacidade de campo. Mesmo esse nível sendo igual ao 
nível de 90% da capacidade de campo em algumas variáveis estudadas, em 
questão de economia demanda uma maior quantidade de água na irrigação.  
 O ambiente mais adequado foi o Ambiente C, com temperatura média de 
32°C e umidade relativa do ar média de 40%, e o amb iente que menos contribuiu 
para o desenvolvimento das mudas foi o Ambiente B, com temperatura de 24°C e 
umidade relativa do ar de 40%. O Ambiente A, com 32°C de temperatura e 80% de 
umidade relativa do ar, mostrou resultados intermediários entre os outros dois 
ambientes e se aproximou do melhor resultado, mostrando que a queda de 
temperatura foi mais influente que o aumento da umidade relativa do ar, indicando 
uma tolerância do híbrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis a altas 
temperaturas e baixa umidade. 
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