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RESUMO: Quando a disponibilidade de &gua no solo € reduzida as plantas respondem
negativamente em diferentes parametros, como, morfologico e fisioldgico. O objetivo deste
trabalho foi analisar as respostas desses parametros em condi¢cfes de alta e baixa demanda
atmosférica em mudas de Eucalyptus citriodora (Hook). Um experimento foi realizado em
casa de vegetacdo pertencente a Universidade Federal de Itajubd, MG utilizando a
metodologia da fracdo de agua transpirdvel no solo (FATS). Os resultados mostraram que
para o E. citriodora a FATS critica foi maior em condi¢cGes de maior demanda atmosférica
(DPV>15hPa) para area foliar normalizada (AF,), com valor de 0,51 e maior em condicdes de
menor demanda atmosférica (DPV < 15hPa) para transpiracéo relativa (TR) com 0,48.
PALAVRAS-CHAVE: FATS, DPV, transpiracao relativa, area foliar.

RESPONSE OF MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS
APPLIED IN SEEDLINGS OF Eucalyptus Citriodora (HOOK) IN SOIL WATER
DEFICIT UNDER HIGH AND LOW ATMOSPHERIC DEMAND
ABSTRACT: When the soil available water is reduced, plants respond negatively in different
parameters, such as morphological and physiological. The aim of this work was to analyse the
response of these parameters under high and low atmospheric demand in seedlings of
Eucalyptus citriodora (Hook). A greenhouse experiment was conducted at the Federal
University of Itajub4d, MG, Brazil and was used the Fraction of transpirable soil water
(FTSW). The results showed that for E. citriodora, the critic FTSW was higher under
DPV>15hPa conditions for normalized leaf area (AFn), with value 0.51 and higher under
DPV<15hPa conditions for relative transpiration (TR) with 0.48.

KEYWORDS: FTSW, DPV, relative transpiration, leaf area.

INTRODUCAO

O género Eucalyptus é o género florestal mais plantado no Brasil, com aproximadamente 4,5
milhGes de hectares, e manejado intensivamente principalmente para a obtencdo dos
produtos como polpa celul6sica, papel, madeira para serraria e geracdo de energia
(ABRAF, 2012). Minas Gerais tem importancia no cenario nacional, pois é o estado com
maior area plantada com espécies do género Eucalyptus (ABRAF, 2012).
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Dentre as espécies de eucalipto, destaca-se o citriodora, ou cheiroso (Eucalyptus citriodora
(Hook) atualmente chamado também por Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.
Johnson), que tem o seu cultivo ampliado no Brasil, ano ap6s ano, pelas suas caracteristicas
de réapido crescimento e adaptacéo edafoclimatica, além das caracteristicas silviculturais e da
qualidade de sua madeira (MORAIS et al., 2010).

Quando a disponibilidade de adgua no solo € reduzida as plantas respondem em diferentes
niveis como morfoldgico, fisioldgico, celular e até metabdlico, e as respostas das plantas
dependem da duracdo e da severidade do déficit, da espécie e do estagio de
desenvolvimento considerado (SANTOS e CARLESSO, 1998, MORENO-FONSECA,
2009). A influéncia do déficit hidrico do solo nas plantas pode ser quantificada por meio da
fracdo de agua transpiravel no solo (FATS) proposto por SINCLAIR e LUDLOW (1986).

A resposta de parametros da transpiracdo e area foliar a FATS, assim como a relacdo das
mesmas em condi¢Oes de alta e baixa demanda evaporativa do ar (demanda atmosférica) pela
deficiéncia hidrica ndo foi estudada em muitas espécies de eucalipto, inclusive em Eucalyptus
citriodora, o que constituiu objetivo deste trabalho.

MATERIAIS E METODOS

Foi instalado um experimento na casa de vegetacdo da Universidade Federal de Itajuba
(22° 30°S, 45°27°0e altitude: 850 metros). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, composto por dois tratamentos (T1 = sem déficit hidrico (com
irrigacdo) e T2 = com déficit hidrico (sem irrigacdo)) e 9 repeticGes por tratamento. Cada
repeticdo (unidade experimental) foi constituida de duas plantas em um vaso de 8L, sendo
este preenchido com solo horizonte A moderado de um Latossolo Vermelho distréfico tipico,
devidamente corrigido (CFSEMG, 1999).

A semeadura foi feita no dia 19/10/2012 e a emergéncia ocorreu no dia 21/10/12. Foram
feitos raleios sucessivos deixando ao fim apenas duas plantas por vaso. A deficiéncia hidrica
foi imposta quando as plantas tinham, em média, 25 folhas acumuladas na haste principal.

As variaveis meteoroldgicas temperatura minima e temperatura maxima do ar foram obtidas
diariamente com o auxilio de um conjunto de termémetros de alcool e de mercurio
respectivamente, instalados no interior de um miniabrigo meteoroldgico dentro da casa de
vegetacdo. A deficiéncia hidrica foi imposta quando as plantas tinham em média 25 folhas na
haste principal. Também foi analisada a demanda atmosférica (DPV), que expressa a
diferenca entre a quantidade de vapor d’dgua presente na atmosfera saturada de vapor d’agua
(es) e a quantidade de vapor d’agua presente na atmosfera (e,). Os valores de e, e, € DPV
foram obtidos pelas expressoes:

7,5*t

€, = 0,611*10237'5Jrl (1)
. _(UR*e)

* 100 )
DPV = €, —¢€, (3)

em que UR é a umidade relativa as 15h e t é a temperatura média do ar (temperaturas maxima
e minima).Os dados de UR foram coletados da estacdo meteorologica automatica da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI).
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As variaveis quantificadas foram: pardmetro fisiolégico do crescimento, baseado na
transpiracédo relativa (TR), e morfologico dado pela area foliar normalizada (AF,) e FATS.
Estas variaveis foram obtidas para cada vaso. TR e a AF, foram calculadas por:
_ VTR10% - Vdia @)

" VTR10% - Vinicial
em que Vn é variavel normalizada (TR, AF,), VTR10% é o valor da variavel quando a TR foi
10 % (final do experimento), Vdia é o valor da variavel no dia especifico e Vinicial € o valor
da variavel no primeiro dia do experimento.
A FATS foi calculada por:
FATS — Massade cada vaso em cada dia - Massafinal

Massainicial de cada vaso - Massafinal ()

A massa inicial € o peso dos vasos no primeiro dia de imposicdo da deficiéncia hidrica, ou
seja, 0 peso dos vasos na capacidade de campo. A massa final é o peso do balde quando a
TR< 0,1. O limite de 0,1 (10%) foi imposto por assumir-Se que abaixo dessa taxa de
transpiracdo os estdmatos estdo fechados e a perda de dgua é devida apenas pela condutancia
epidérmica (SINCLAIR e LUDLOW, 1986).

A resposta entre TR e AF, a FATS foi avaliada ajustando-se o modelo logistico. Com esse
modelo foi possivel determinar para a espécie de eucalipto qual o valor de FATS em que
reduz a transpiracgdo relativa e a condutancia estomatica.

TR/ AF, = a (6)
1+ exp(—(FATS —x,) /b))

em que a,b e x, séo coeficientes da equagéo logistica.

As variaveis TR e AF, foram submetidas a duas normalizagdes. A primeira normalizacao foi
dada pela equacdo 4. A segunda normalizacdo (TR2/AF,2) foi feita afim de reduzir as
variacdes entre plantas, causadas por diferencas no tamanho das plantas e nas condicdes
microambientais). Para isso, foi utilizado o parametro de 0,55 onde a FATS foi constante
entre as plantas e também a planta ndo sofreu déficit hidrico (LAGO et al., 2012 a,b). Depois
de selecionado o parametro (0,55), foi calculado, para cada planta, a média dos valores de TR e
AFn com respectivos valores de FATS igual ou maior a 0,55 e cada valor de TR1 e AFnl (equacéo 4)
foi dividido por estas médias (SINCLAIR e LUDLOW, 1986;, LAGO, 2011) pela expressao:

TR2/AF, 2= Py TR.1/ AF,L - (7
TR1/AF, 1 média dos dias com FAT Sacima de 0,55

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo da aplicacdo do déficit hidrico o qual teve inicio no dia 28/01/2013 e finalizagdo
no dia 11/02/2013, totalizando 15 dias, as plantas foram submetidas a grandes variacdes de
temperatura, cujosvalores oscilaram entre 19,2°C (valor minimo de temperatura minima ) e
54°C (valor maximo de temperatura maxima), a média das temperaturas maximas, minimas e
médias do ar foram respectivamente, 43,2°C, 20,4°C e 31,8°C.

Os valores de DPV acima de 15hPa indicam dias com maior demanda evaporativa (LAGO et
al., 2011, LAGO et al., 2012). Os dias de aplicacdo do deficit hidrico, apresentaram média de
DPV igual a 14,3 hPa. Em 7 dos 15 dias de duracdo da deficiéncia hidrica (cerca de 46,7%),
foram registrados maiores DPV, ou seja, dias em que houve maior transpiracao das plantas e
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consequentemente foram submetidas a maior estresse afim de contrabalancear o contetdo de
agua presente no solo com a perda pela transpiracao.

A demanda evaporativa pode afetar os valores de FATS critica (LAGO et al., 20123, b). Para
isso, os dados de TR e AF, foram separados em dias com maior e menor DPV (limiar de
15hPa) (Figura 1). Ray et al. (2002) levantou a hip6tese de que em condicGes de maior DPV,
a probabilidade das plantas transpirarem mais seria maior, ou seja, elas precisariam de um
maior fluxo de dgua no solo ou maior umidade no ar, e como no experimento estariam em
condicdo de estresse hidrico, apresentariam maiores valores de FATS critica, porém essa
hipdtese ndo foi confirmada , ou seja,ndo houve variacdo significativa nos valores de FATS
critica com diferentes valores de DPV.

Ao se analisar os valores de FATS critica nos dias de maior e menor DPV para a TR, a
relacdo resultada foi o contrério do esperado e a mesma situacdo observada por Ray et al.
(2002) onde em dias de maior demanda evaporativa, o valor da FATS critica foi menor (0,26)
do que o encontrado para os dias de menor demanda (0,48). Isso pode indicar que o E.
citriodora além de possuir um controle estomatico bastante eficiente, utiliza outros meios de
controlar o consumo da &gua durante as condicdes de deficiéncia hidrica severa. Lago et al.
(2011) também obteve 0 mesmo padrdo de FATS que o apresentado para E. citriodora com
valor de FATS critica de 0,44 para a ‘Fécula Branca’ em dias de maior demanda ¢ 0,46 para
dias de menor demanda. Em trabalhos com soja (FLETCHER et al.,2007), sorgo
(GHOLIPOOR et al.,2010) e milheto (KHOLOVA et al.,2010) , houve variabilidade genética
na resposta da transpiracdo, em diferentes condi¢des de demanda evaporativa, em que dias
com maior demanda obtiveram valores de FATS.

AFn

as 87 o0 ot 24 11 €2 e o0 10 o3 as ar ie os

FATS FATS
Figura 1 — Transpiraco relativa (TR) e Area foliar normalizada (AF,) para os dados normalizados em fungéo da
Fracdo de agua transpiravel no solo (FATS) para mudas de E. citriodora cultivados em casa de vegetacdo e
inicio da aplicacdo do déficit hidrico em 28/01/2013. Itajuba, MG, 2013. Em (A) e (C) representam os dados em

Secratana do XVIIl Congresso Brasdeiro e VIl Reumido Lalne Amencana de Agrometecrologia — 2013
Rua :\ll[]'l-ﬁ?\’ Corréa, 01. Cidade Universitana Prof José da Siverra Netto
CEP 66075-900 Guama. Belém - PA - Brasil UFra
hitp /iwww sbagro ¢

Empa



XVIII Congresso Brasileiro de Agrometeorologia - XVIIl CBA
_Se 2013 e VIl Reuniao Latino Americana de Agrometeorologia
i - Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013

bty e Cenarios de Mudancas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegdcio na Amazénia

dias com menor demanda evaporativa (DPV<15hPa) e em (B) e (D) os dias com maior demanda evaporativa
(DPV>15hPa). Os valores de FATS critica estdo indicados logo ao lado direito da linha tracejada.

Ja a AF, apresentou valor de FATS critica maior em condicdes de alta demanda atmosférica
(DPV>15hPa) (0,51), enquanto em dias com DPV < 15hPa, encontrou-se valor de FATS
critica de 0,18. Percebe-se que a curva de AF, para dias com DPV<15hPa ficou constante até
proximo ao final do experimento, quando a TR foi igual a 10%, ou seja, houve reducdo da
area foliar como mecanismo de defesa da espécie, com o intuito de manter o turgor celular e
reduzir a transpiragcdo excessiva. Além disso, houve aceleracdo da queda de folhas mais
velhas objetivando transpirar menos e efetuar fotossintese. Assim, a hipotese de Ray et al.
(2002) que em condicdes de alta demanda atmosférica a FATS critica seria maior foi possivel
ser confirmada a partir desses resultados.

As equac0es logisticas ajustadas da transpiracdo relativa (TR) em fun¢do da Fragdo de agua
transpiravel no solo (FATS) obtiveram altos valores de eficiéncia do modelo e coeficiente de
determinacédo ajustado, e baixos valores de erro padrdo de estimativa, o que significa que as
equacOes conseguiram representar bem os dados observados, enquanto para AF, os valores
estatisticos foram bons para a equa¢do com DPV>15hPa e baixos para dias em que a demanda
evaporativa foi menor.

CONCLUSOES

A demanda evaporativa do ar influenciou no valor de FATS critica da TR, uma vez que em
condicdes de alta demanda evaporativa, o valor de FATS critica foi 0,26 quando comparada
aos dias com baixa demanda evaporativa com valor de FATS critica de 0,48. J& para AF,, 0
valor da FATS critica também foi influenciado pela demanda evaporativa do ar, com maior
valor em dias com maior demanda evaporativa (0,51) e menor em dias de menor demanda
(0,18). Assim, o E. citriodora pode ser considerado tolerante ao estresse hidrico no solo, pois
conseguiu administrar eficientemente a falta de 4gua no solo (15 dias).
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