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RESUMO: O objetivo do trabalho foi determinar a transpicaedarea foliar em mudas Becalyptus
cloezianasubmetidas a deficiéncia hidrica no solo, reptesierpela fracdo de agua transpiravel no solo
(FATS). Foi conduzido um experimento em casa detaggo, na Universidade Federal de Itajuba, MG,
Brasil, sob o delineamento inteiramente casualizzadoarranjo fatorial (2x2), com duas épocas de
aplicacdo da deficiéncia hidrica (E1=primavera/@er&2=outono/inverno) e dois regimes hidricos (T1
= com irrigacdo e T2 =sem irrigacdo). Foram merdagadiariamente as variaveis meteoroldgicas
temperatura maxima, temperatura minima e umidddévae do ar e as varidveis transpiracdo e area
foliar. A FATS foi calculada para cada dia de ekpento pela diferenca de peso entre os vasos, sendo
determinada a FATS critica no qual se inicia a ¢dduda transpiracdo e a area foliar. Na E1 a
temperatura do ar e umidade relativa foram ma@@§ATS critica quando a transpiracéo e area folia
comecam a ser afetadas foram de 0,84 e 0,74, tegpeente. Na E2 a umidade relativa do ar foi mais
baixa, favorecendo o maior fluxo de agua do sola paplanta-atmosfera, influenciando o valor de
FATS critica para a transpiracao (0,99). Paraafétar a FATS critica foi igual a 0,59. Essesuteglos
indicam que oEucalyptus cloeziam € uma espécie sensivel a deficiéncia hidricaotm além de
apresentar eficiente controle estomatico e altmamatpara regular a transpiracdo em condicdo de
estresse hidrico no solo como reducao da area.folia

PALAVRAS-CHAVE: deficiéncia hidrica, fechamento estomatico, eptali
Transpiration and leaf area in seedlings oEucalyptus cloeziane soil water stress

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the respofhs&anspiration and leaf area to the
fraction of transpirable soil water (FTSW)Bficalyptus cloezianseedlings. A greenhouse experiment
was carried out at the Federal University of ItajuMG, Brazil, in a completely randomized design,
arranged 2x2 factorial design, with two water stréates (E1=spring/summer and fall/winter) and two
water treatments (T1 = with and T2 = without wat@re daily measured the minimum and maximum
air temperature, relative humidity, transpiratiomddeaf area. The FTSW was calculated each day for
difference between weight of plots and the FTSVéghold was determined for indicates the decline in
transpiration and leaf area. In E1, the air tempeeaand relative humidity were higher and FTSW
threshold for transpiration and leaf area were @8d 0,74, respectively. In E2, the relative hutgidi
was lowest, increasing the rate of transpiratinargasing the FTSW threshold to 0.99. For thedesd
the FTSW threshold was 0.59.These results showeBRubalyptus cloeziana susceptible to drying
soil, has an efficient mechanisms to stomatal cbaind alternatives to regulate the transpirataia as
reduction of leaf area.
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1.INTRODUCAO

A escassez de agua tem sido o fator ambientallimagtiante a produtividade de culturas agricolas
e florestais em todo o mundo (Souza et al. 2014eddcdo da agua disponivel no solo para a planta
provoca o fechamento estomatico, reduzindo a ti@TsD e as trocas gasosas das plantas, afetando
negativamente o seu crescimento e desenvolvima@mdameira linha de defesa da planta em situagéo
de deficiéncia hidrica € a reducéo da area fa®vrido a perda de turgor nas células do mesofiiueo
reduz o potencial de pressao interna dessas cél@earreta menor expansao da parede celular e uma
reducao no crescimento foliar.O desenvolvimentdotam é afetado uma vez que, para ajustar a area
foliar, ha aceleracdo da senescéncia e abscisao, fikvido ao aumento na producédo de etileno pela
planta (Taiz; Zeiger, 2009).

Nesse contexto, a quantificacdo do contetdo de dguslo relacionado com a transpiracéo e
area foliar de espécies vegetais € fundamentakteaminacdo de gendtipos mais tolerantes a seca,
principalmente em tempos em que muito se discuiees®m escassez de dgua em diversas regides do
planeta. A fracdo de agua transpiravel do solo &Aparece ser a metodologia ideal para a real
quantificacdo da 4gua que a planta consegue egtyaplo para utilizar no processo de transpiracéo
(Martins et al., 2008; Lago et al., 2012). A metod da FATS considera duas fases distintas: uma
guando a transpiracdo e a condutancia estomatica&g@imas, o solo est4 na capacidade de campo, e
os valores de FATS sdo maximos, e a segunda omdkime de agua no solo comeca a decrescer, a
planta responde reduzindo a taxa de transpiraggmmrionalmente a reducdo da FATS, até um valor
nulo ou préximo de zero (Lago et al., 2012). O émentre as duas fases € chamado de FATS critica,
onde ocorre o inicio do fechamento estomatico eg@ul da transpiracdo e na area foliar (Sinclair;
Ludlow, 1986; Martins et al., 2008; Lago et al.12

Existem poucos estudos que quantificam as respdasasiantas submetidas a deficiéncia hidrica
no solo, especialmente em mudas de espécies dmréstartins et al., 2008; Abreu, 2014). Portaoto,
objetivo deste trabalho foi quantificar a influémao déficit hidrico no solo sobre a transpiragéo e
crescimento, representado pela area foliar em mdelgsicalyptus cloeziané-. Muell), utilizando a
metodologia da FATS.

2.MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento em casa de vegetagddni/ersidade Federal de Itajubd, Minas
Gerais (22°30' latitude sul, 45°27’ longitude oeste850 metros de altitude). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizaorganizado em esquema fatorial 2x2, sendo dois
tratamentos relacionados a suplementacédo hidraza {gigacdo - T1 e sem irrigacéo - T2), e duas
épocas de aplicacdo da deficiéncia hidrica (primeverdo — E1 e outono inverno - E2) com nove
repeticbes em cada tratamento. A semeadura doiEgdizada no dia 19/10/2012 e do E2 foi dia
29/04/2013, a fim de obter diferentes condi¢cOeseoretdgicas. A semeadura foi feita em vasos
plasticos de 8 litros preenchido com horizonte Alerado de um Latossolo vermelho distrofico tipico,
com acidez e nutrientes devidamente corrigidos @@G; 1999). Em cada vaso foram deixadas duas
plantas, previamente marcadas com anel metalicea€s foram envoltos em papel jornal para reduzir
a absorcao de radiacdo solar que poderia aques@o @ constituir uma fonte de erro experimental
(Martins et al., 2008).

A deficiéncia hidrica foi imposta quando as plartialsam, em média, 20 folhas acumuladas na
haste principal. A partir de entdo, foram quardifics a transpiracéo pelo método gravimétrico ea ar
foliar (AF), através do produto do maior comprinterd maior largura e pelo fator de forma (0,67)
(Abreu, 2014). Foram medidas as variaveis metegicds: temperatura minima (Tmin), temperatura
maxima (Tmax) e umidade relativa do ar (UR), dragate com o auxilio de um conjunto de
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termometros, de alcool e de mercurio, e do termmogrgfo, respectivamente, instalados no interior de
um mini abrigo meteoroldgico localizado no interilar casa de vegetacao, préximo ao experimento. A
partir dos dados de temperatura e umidade reldtivar foi calculado o déficit de pressdo de vapor
(DPV) (Vianello; Alves, 2012):

75*t

e, = 0611*10%%" (1)

o = (UR"E) 2)
2 100

DPV =g, —¢, 3

Em que: es é a pressédo de saturacdo de vapor, ane&PB a pressao parcial de vapor, em KPa; UR € a
umidade relativa as 15h, em %; e t é a temperatédia do ar (obtida pela média das temperaturas
maxima e minima).

A deficiéncia hidrica foi aplicada quando as plardéingiram, em média, 20 folhas ou mais na
haste principal. A partir desse patamar, os vaso®dias as unidades experimentais foram saturados
com agua e colocados para drenar por aproximadan2dnhoras (Sinclair; Ludlow, 1986). Apds a
saturacao os vasos foram cobertos com filme ptalstenco para evitar a perda de agua por evaporacao
O peso inicial de cada vaso foi obtido apds a dremae os vasos do T2 ndo mais foram irrigados
(Jyostna Devi et al., 2009). A agua perdida, dediarpara o outro, atraves da transpiracao pelair'l f
reposta. A deficiéncia hidrica foi aplicada no @&03/2013 no E1 e no dia 28/10/2013 para o E2,
contemplando as estacdes de primavera e outopectasamente.

Os dados foram analisados com base na transpirelgdiva (TR) e AF em funcdo da FATS, no
gual a TR foi obtida pela expresséao (Sinclair; bwdl1986):

perdadiariadeadguadasplantasdeT2 (cadavaso)
PerdamédiadiariadeaguadasplantasdeT1 (4)

TR =

A FATS diaria foi calculada para repeticdo do Tiegwes da seguinte expressao (Sinclair; Ludlow,
1986; Souza et al., 2014):
massalecadavasoemcadadia - massdinal

FATS= —— - (5)
mass. inicial de cad: vasc- mass final

Quando a transpiracdo relativa (TR) foi igual ofefior a 10% foi indicado o término do
experimento, uma vez que, quando a TR esta abaid®% os estdbmatos estédo fechados e a planta s6
perde 4gua por condutancia estomatica.

As variaveis TR e AF foram normalizadas para ques s@lores permanecessem entre 0 e 1,
segundo a expressao:

= VTR10%- Vdia
VTR10% - Vinicial

Em que VTR10% é o valor da variavel quando TR é,10éta é o valor da variavel no dia da
medicéo e Vinicial € o valor da variavel no priroailia do experimento.

Uma segunda normalizacao foi realizada com o ofojete reduzir as variacbes provocadas pela
diferenca de tamanho entre as plantas. Para deélasegunda normalizacdo, estabeleceu-se um valor
de FATS de 0,55, no qual se considera que a TRvaras/eis de crescimento e desenvolvimento sao
constantes e proximas de 1, assumindo que a @sigtge sob Otima suplementacédo hidrica (Lago,et al.
2011; Lago et al., 2012).

Apéds as normalizacdes, as varidveis foram ajustadefuncdo da FATS utilizando a equacgéo
logistica:

a a
1+ (exp(-(X- Xo/b))) 2221
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Em que Y é a variavel dependente (Vn), X € a vatiawdependente (FATS) e a, b e Xo sdo
coeficientes da equacéo logistica estimados.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

As condi¢Bes meteoroldgicas foram distintas nas dpacas de imposi¢ado da deficiéncia hidrica.
As temperaturas maximas absolutas para o E1 ereh 63,4 e 59,0 °C, respectivmente, enquanto as
temperaturas minimas foram de 19,8 e 10,4°C. A¢eatyra média no E1 foi de 31,8°C e no E2 foi de
29,0°C. A UR média no E1 foi de 82,4%, superiorégdia no E2 cujo valor foi de 67,8%. O DPV médio
foi menor no E1 (13,7 hPa) em relacdo ao E2 (1P&) b o numero de dias em condi¢des de alto DPV
(DPV > 15 hPa) foi superior no E2 (12 dias) emg&taao E1 (6 dias) (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas maximad(, meédias g) e minimas ¥ ) diarias do ar, em °C, umidade relativa
do ar e déficit de pressao de vapor do ar (DP\)alfara oEucalyptus cloeziands painéis A, B e C
referem-se ao E1 e os painéis D, E e F referem-&2 aA linha pontilhada nos painéis C e F reprizsen
a divisdo dos dias de baixa e alta DPV. Itajuba, RT3,

A variacdo das variaveis meteorologicas refletirmvalor da FATS critica no qual inicia-se o
fechamento estomatico e a reducédo do crescimepto. €&xcecdo da AF, a TR foi afetada mais cedo
(maiores valores de FATS critica) no E2 em relagi&l. A FATS critica no E1 para a TR foi de 0,84
e AF foi de 0,74, enquanto que, no E2, a FATS desmas variaveis foram 0,99 e 0,59.Esse aumento
na FATS pode ser justificado pelas condigbes meli@gicas dos experimentos, uma vez que, o valor
de UR no primeiro dia do E2 foi baixo, o que aurnerd demanda evaporativa do ar (maior DPV)
favorecendo o maior fluxo de 4gua do solo paraatgle da planta para a atmosfera. Sendo assim, o
Eucalyptus cloezianda indicios de ser altamente sensivel a defi@émidrica no solo, além de possuir
um bom controle estomético que reduz a transpirags®im que detecta a condicdo de estresse hidrico.
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Figura 2. Transpiracdo relativa (TR) e area foliar (AF) nolimelos em funcdo da fracdo de agua
transpiravel no solo (FATS) paraEucalyptus cloeziangubmetidos a deficiéncia hidrica, em duas
épocas (os painéis A e C referem-se a primeiraaépos painéis B e D a segunda época). Itajuba, MG,
2012/2013.

A AF foi afetada pela deficiéncia hidrica em FATi®pma a da transpiracdo, o que pode ser um
indicativo que, além do bom controle estomatidg, cloeziangossui outros mecanismos de adaptacéo
para situacdes de estresse hidrico, como a pa@izip desenvolvimento e redugdo da area foliar par
ajustar a area transpirante a nova situacao dessstr

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram soabtados para &ucalyptus grandie o
Eucalyptus salignaujos valores de FATS critica foram de 0,90 e 0:@§pectivamente (Martins et al.,
2008) e dao indicios de que o généracalyptuspossui representantes sensiveis em detectar a
deficiéncia hidrica no solo. Espécies agricolasmiestraram menos sensiveis em detectar a deficiéncia
hidrica no solo em relagdo as espécieg&udealyptusja estudadas, uma vez que possuem valroes de
FATS critica inferiores, como por exemplo, o milfea mayd..), com FATS de 0,30 (Muchow;
Sinclair, 1991), amendoimA(achis hypogaed..) com FATS = 0,55 (Jyostna devi et al., 2009),
cultivares de mandioca com FATS entre 0,51 a (,48d et al., 2011) e clones de batata, com FATS
entre 0,24 a 0,49 (Lago et al., 2012; Souza e2@1.4).

4. CONCLUSOES

O E. cloezianaeve a area foliar reduzida com a deficiénciaitédem FATS critica proxima a
da transpiracao relativa. A espécie possui umesfiei controle estomatico, perde folhas e reduz o
crescimento a fim de diminuir a area transpirangetaergescéncia celular, racionando o consumo de
agua do solo.
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