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RESUMO O déficit hidrico no solo pode comprometer o estabelecimento e a produtividade
de diversas culturas, inclusive espécies florestais. O objetivo deste trabalho foi determinar a
influéncia do déficit hidrico, pela fracdo de agua transpiravel no solo (FATS), sobre a
transpiracdo e alguns parametros de crescimento e desenvolvimento de mudas de Eucalyptus
urophylla (S. T. Blake). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Itajuba, MG, Brasil, onde a
transpiracdo e os parametros de crescimento e desenvolvimento foram medidos diariamente.
A FATS critica quando a transpiracdo comeca a ser afetada foi de 0,42 para a espécie, e
percebeu-se um decréscimo nos parametros de crescimento e desenvolvimento durante
imposicao da deficiéncia hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: fracdo de agua transpiravel no solo, estresse hidrico, eucalipto.

RESPONSE OF TRANSPIRATIONAND GROWTH AND DEVELOPMENT
PARAMETERS IN SEEDLINGS OF Eucalyptus urophylla (S. T. Blake) IN WATER
STRESS CONDITIONS.

ABSTRACT The soil water deficit may compromise the establishment and yield of several
crops, including forest species. The objective of this work was to determine the influence of
soil water deficit on transpiration and some growth and development parameters in seedlings
of Eucalyptus urophylla (S. T. Blake), to the fraction of transpirable soil water (FTSW). A
greenhouse experiment was conducted in a completely randomized designate the Federal
University of Itajub4, MG, Brazil, and the transpiration and growth and development
parameters were measured daily. The threshold FTSW, when the transpiration begins to be
affected was 0,42 for the specie, and there was a decrease in growth and development
parameters during the period of soil drying.

KEYWORDS: fraction of transpirable soil water, water stress, eucalyptus.
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INTRODUCAO

Todos os processos fisioldgicos das células vegetais sdo afetados pela reducdo no
fornecimento de 4&gua (MARENCO; LOPES, 2011). Nesse sentido, quando o contetudo de
agua no solo é reduzido, as plantas podem apresentar mudancas morfoldgicas, fisioldgicas,
celulares e metabolicas, as quais dependem da duracdo e da severidade do déficit hidrico
(SHAO et al., 2009; MORENO-FONSECA, 2009).0 déficit hidrico no solo é um fator
limitante na fase inicial e no estabelecimento (SHAO et al., 2009) de diversas culturas,
inclusive espécies florestais como o eucalipto (MARTINS et al., 2008).

O Eucalipto é o principal género florestal plantado no Brasil, sendo Minas Gerais o principal
estado produtor (ABRAF, 2011). Com a crescente demanda por produtos florestais, existe a
necessidade de melhorar a produtividade das florestas de eucalipto (PEREIRA et al., 2012).
Como os sintomas do déficit hidrico no solo sdao mais severos na fase de muda (MARTINS et
al., 2008), é interessante conhecer as relacBes entre o crescimento e desenvolvimento de
mudas de Eucalyptus com o conteudo de agua no solo.

A fracdo de agua transpiravel no solo (FATS) é uma metodologia que indica quantidade real
de agua presente no solo que pode ser extraida pelas plantas para a transpiracdo (LAGO et al.,
2012). A metodologia da FATS considera duas fases: uma quando a transpiracdo e a
condutancia estomatica sdo maximas, 0 solo esta na capacidade de campo, e os valores de
FATS sdo maximos, e a segunda onde o volume de agua no solo comeca a decrescer, a planta
responde reduzindo a taxa de transpiracdo proporcionalmente a reducdo da FATS, até um
valor nulo (LAGO et al., 2012). O limiar entre as duas fases é chamado de FATS critica, onde
ocorre o inicio do fechamento estomatico e reducédo da transpiracdo (SINCLAIR; LUDLOW,
1986; MARTINS et al., 2008; LAGO et al., 2012). Portanto, o objetivo deste trabalho foi
quantificar a influéncia do déficit hidrico no solo sobre a transpiracdo e sobre parametros de
crescimento e desenvolvimento em mudas de Eucalyptus urophylla (S. T. Blake), utilizando a
metodologia da FATS.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Itajuba
(22°30° latitude sul, 45°27° longitude oeste e 850 metros de altitude), utilizando o
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos relacionados a suplementacédo
hidrica (com irrigacdo - T1 e sem irrigacdo - T2) com nove repeticdes em cada tratamento. A
unidade experimental foi composta por um vaso plastico de 8 litros preenchido com horizonte
A moderado de um Latossolo vermelho distréfico tipico, com acidez e nutrientes devidamente
corrigidos (COFSMG; 1999), com duas plantas de Eucalyptus urophylla (S. T. Blake). Os
vasos foram envoltos em papel jornal para reduzir a absorcéo de radiacdo solar que poderia
aquecer o solo e constituir uma fonte de erro experimental (MARTINS et al., 2008).

A semeadura foi feita no dia 05/10/2012 e a emergéncia das pléantulas iniciaram no dia
21/10/2012. Foram feitos desbastes periddicos nas plantulas, até sobrarem duas plantas em
cada vaso.

A coleta de variaveis meteorolégicas de temperatura minima e temperatura maxima do ar foi
feita diariamente com o auxilio de um conjunto de termémetros, de alcool (para temperatura
minima do ar) e de mercurio (para a temperatura maxima do ar), instalados no interior de um
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mini abrigo meteoroldgico localizado no interior da casa de vegetacdo, préximo ao
experimento.

Foi quantificada a transpiracdo, parametros de crescimento, como a altura da planta (h) e a
area foliar (AF) e parametros de desenvolvimento, como o nimero de folhas acumuladas na
haste principal (NF). Essas varidveis foram medidas diariamente ap0s a imposicdo da
deficiéncia hidrica. A imposicdo da deficiéncia hidrica teve inicio no dia 28/01/2013, quando
as mudas estavam, em média, com 20 folhas na haste principal (MARTINS et al., 2008).

O método utilizado para quantificar o déficit hidrico foi o da FATS, proposto por Sinclair e
Ludlow (1986).

Para a imposicao do déficit hidrico, as plantas de eucalipto cresceram com suplementacdo de
agua, até atingirem o0 mesmo patamar de desenvolvimento de, em média, 20 folhas visiveis na
haste principal. A partir desse patamar, os vasos de todas as unidades experimentais foram
saturados com agua e colocados para drenar por aproximadamente 24 horas (SINCLAIR;
LUDLOW, 1986). Apods a drenagem, foi obtido o peso inicial de cada vaso e os vasos do T2
ndo mais foram irrigados (CATHEY et al., 2013).

O término do experimento é indicado quando a transpiracdo relativa (TR) é igual ou menor
gue 10%. Assume-se que quando a TR esta abaixo de 10% os estdmatos estdo fechados e a
planta so perde &gua por condutancia estomatica. A transpiracdo relativa é a relacdo entre a
transpiracdo real e a transpiracdo maxima, sendo um indicador do estado hidrico das plantas e
foi calculada diariamente pela expressdo (SINCLAIR; LUDLOW, 1986; GHOLIPOOR et al.,
2012):

perdadiaria de agua das plantasde T2 (cada vaso)

Perda média diéria de 4gua das plantasde T1

TR =

A FATS diéria foi calculada para repeticdo do T2, através da seguinte expressdo (SINCLAIR;
LUDLOW, 1986; CATHEY et al., 2013):

massa de cada vaso em cada dia - massa final
massa inicial de cada vaso - massa final

FATS=

A massa final de cada vaso foi obtida no ultimo dia de experimento.
As variaveis TR, h, AF e NF foram normalizadas para que seus valores permanecessem entre
0 e 1, segundo a expressao:
VTR10% - Vdia

VTR10% - Vinicial
Em que VTR10% ¢é o valor da varidvel quando TR é 10%, Vdia é o valor da variavel no dia
da medicao e Vinicial é o valor da variavel no primeiro dia do experimento.
Uma segunda normalizacéo foi realizada com o objetivo de reduzir as variagcdes provocadas
pela diferenca de tamanho entre as plantas. Para o calculo da segunda normalizacéo,
estabeleceu-se um valor de FATS de 0,55, no qual se considera que a TR e as variaveis de
crescimento e desenvolvimento sdo constantes e proximas de 1, assumindo que a planta
esteve sob 6tima suplementacdo hidrica (LAGO et al., 2011; LAGO et al., 2012).
Ap0s as normalizaces, as variaveis foram ajustadas em funcéo da FATS utilizando a equacgéo
logistica:
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em que Y € a variavel dependente (Vn), X é a varidvel independente (FATS) e a, b e Xo séo
coeficientes da equacéo logistica estimados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve grande variacdo nas condicGes de temperatura do ar (°C) nos dias de duracdo do
experimento, e como consequéncia alteraram a demanda evaporativa do ar. A temperatura
média do ar durante o experimento foi de 31,8°C, a média das temperaturas maximas foi de
42,21°C e a média das temperaturas minimas foi de 20,43°C. A temperatura maxima absoluta
do ar foi de 54°C e a temperatura minima absoluta foi de 19,2°C.

As varidveis TR, h, AF e NF das plantas do T2 apresentaram tendéncias de decréscimo dos
seus valores, a medida que havia redugdo da FATS. Sinclair e Ludlow (1986) j& observaram
esse comportamento caracteristico da TR quando trabalharam com feijdo mungo (Vigna
mungo), feijdo caupi (Vigna unguiculata), feijdo guandu (Cajanus cajan) e soja (Glicine max)
submetidos ao déficit hidrico no solo. Lago et al. (2011) trabalhando com diferentes cultivares
de mandioca, Lago et al.(2012) com dois clones de batata e Gholipooor et al. (2012) com
diferentes gendtipos de sorgo também encontraram tendéncia semelhante.

A FATS critica onde o fechamento estomatico e a reducdo da transpiracdo comecaram a
ocorrer para 0 Eucalyptus urophylla (S. T. Blake) foi de 0,42 (Figura 1a). O fechamento
estomatico e a consequente diminuicdo da transpiracdo é uma das respostas da planta na
tentativa de diminuir a perda de 4gua e manter a turgescéncia celular em condicdes hidricas
desfavoraveis (LAGO et al., 2011).

Ja para as varidveis h, AF e NF a FATS critica para foram de 0,57, 0,50 e 0,95,
respectivamente (Figuras 1b, 1c e 1d). Portanto, os pardmetros de crescimento e
desenvolvimento responderam a deficiéncia hidrica no solo antes mesmo que a taxa de
transpiracdo comecasse a ser reduzida. O namero de folhas foi afetado logo apds a imposicao
do déficit hidrico, o que indica que foi o parametro mais sensivel a deficiéncia hidrica.
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Figura 1. Comportamento da transpiracdo, parametros de crescimento e desenvolvimento de mudas de Eucalyptus urophylla, em casa de
vegetagdo, Itajuba, MG, 2013. O painel a refere-se a transpiracao relativa (TR) e os painéis b, c, d referem-se a altura (h), area foliar (AF) e
ntmero de folhas acumuladas na haste principal (NF), respectivamente.
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No estudo de Martins et al. (2008) com Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna parametros
de crescimento e desenvolvimento também foram afetados antes mesmo da reducdo da
transpiracdo. Nesse estudo, a FATS critica onde ocorre reducdo da transpiracdo para as
espécies E. grandis e E. saligna foram de 0,9 e 0,7 respectivamente, 0 que indica que ha
diferenga de comportamento em planta submetidas ao estresse hidrico entre as diferentes
espeécies de eucalipto.

H& também diferenca do valor de FATS critica para TR entre o Eucalyptus urophylla e
espécies anuais como o feijado mungo (FATS=0,40), feijao caupi (FATS=0,30), feijao guanu
(FTS=0,4) e a soja (FATS=0,40) (SINCLAIR; LUDLOW, 1986), sorgo (FATS=0,35)
(GOLIPOOR et al., 2012), onde o E. urophylla, devido ao seu maior valor de FATS critica,
mostrou-se mais sensivel a deficiéncia hidrica no solo. J& em relacdo a mandioca
(FATS=0,50) (LAGO et al., 2011) e a batata (FATS=0,47) (LAGO et al., 2012), o E.
urophylla se mostrou mais tolerante ao estresse hidrico.

CONCLUSOES

1- O Eucalyptus urophylla tem sua transpiragéo, crescimento e desenvolvimento afetados pelo
déficit hidrico no solo.

2- Os parametros h, AF e NF séo afetados antes mesmo da redugéo da transpiragéo.

3- A FATS onde ocorre reducéo da transpiracao e inicio do fechamento estomatico é de 0,42.
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