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Resumo- O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar os aspectos ecofisiolégicos das
trocas gasosas (fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiragéo) e o potencial hidrico foliar em
seis clones de eucalipto (1, 2, 3, 4, 5 e 6), crescendo em vasos plasticos mantidos irrigados. As plantas
cresceram nos vasos por um periodo de 150 dias, quando entdo, foram avaliadas as caracteristicas
ecofisiolégicas. Os clones 2, 3, 4 e 6 formaram o grupo que apresentou maior taxa fotossintética e
condutancia estomatica, em comparagéo ao grupo formado pelos clones 1 e 5, quando encontramos agua
facilmente disponivel no solo. O clone 4, por sua vez, formou o grupo que apresentou maior transpiragao,
sugerindo elevado consumo de agua, em relagao aos grupos formados pelos clones 2, 3 e 6 e 0 grupo

formado pelos clones 1 e 5, respectivamente.
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Introducéo

As respostas das trocas gasosas as variagdes
na disponibilidade de dgua no solo e na demanda
evaporativa da atmosfera, ndo é um fendmeno
universal. Nesse sentido, diferencas marcantes
tém sido verificadas entre diferentes espécies
elou procedéncias de eucalipto (FLORENCE,
1996).

O movimento estomatico é o principal
mecanismo de controle das trocas gasosas nas
plantas superiores terrestres. O funcionamento
dos estdbmatos constitui um comprometimento
fisiologico, quando abertos, permitem a
assimilagdo de gas carbono. Fechando-se,
conservam agua e reduzem o risco de
desidratagao (TAIZ & ZEIGER, 2004)

Medi¢cdes do potencial hidrico foliar podem,
também, fornecer informagbes que permitam
identificar o status hidrico em que se encontram
as plantas. O potencial hidrico foliar indica o grau
de hidratacdo de uma planta e, assim, pode
representar o estresse hidrico em que a planta
esta submetida (KRAMER & BOYER, 1995). Para
a maioria das espécies, o potencial hidrico
acompanha as variagbes diurnas da demanda
evaporativa da atmosfera, atingindo um valor
maximo logo antes do nascer do sol. Nesse
momento, as plantas encontram-se com a
maxima turgescéncia possivel para uma dada
condi¢cdo hidrica no solo (KRAMER & BOYER,
1995).

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho,
estudar o comportamento ecofisiolégico das

trocas gasosas (fotossintese liquida, condutancia
estomatica e transpiragéo), e o potencial hidrico
foliar de seis clones de eucalipto mantidos
irrigados, com umidade proxima a capacidade de
campo.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de
fevereiro a junho de 2005 na area experimental
do Nucleo de Estudos e Difusdo de Tecnologia
em Florestas, Recursos Hidricos e Agricultura
Sustentavel (NEDTEC), do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCA-UFES), localizado no municipio de
Jerdnimo Monteiro, situado na latitude 20°47'25
“S e longitude 41°23'48” W, a altitude de 120m.

Foram utilizadas mudas de seis clones
comerciais de eucalipto produzidas pela Aracruz
Celulose S.A. As mudas foram produzidas em
tubetes plasticos de aproximadamente 54 mL
pelo método estaquia. Aos 90 dias de idade, as
mudas passaram por uma selecdo quanto a
uniformidade e foram transplantadas em vasos de
42 cm de didmetro e 72 cm de altura, com
capacidade de 100 dm°. Estes vasos
apresentavam furos circulares de 5 cm de
didametro em suas faces laterais, a fim de permitir
melhor aeragao das raizes e escoar o excesso de
agua.

As mudas cresceram nos vasos mantidos com
teor de umidade préximo a capacidade de campo
definida como a maxima retencdo de agua no
substrato depois que o excesso tenha sido
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drenado, por um periodo de 150 dias, para
posterior avaliagao do comportamento
ecofisiologico.

A irrigacdo nos vasos foi realizada a partir da
instalacdo de um sistema de irrigagdo por
gotejamento, utilizando-se dois gotejadores
autocompensantes por vaso, com vazao de 4,5 L
h™. No inicio do experimento os vasos foram
submetidos a saturagdo por agua durante 3 dias
consecutivos, durante 6 horas por dia, e logo
depois a drenagem livre, por um periodo de 24
horas, até o total cessamento e estabilizacdo da
umidade volumétrica na capacidade de campo,
quando foi feito o transplantio das mudas. O
monitoramento do teor de umidade do substrato
nos vasos foi realizado por sensores acoplados a
datalogger, modelo CS616 da Campbell
Scientific, e método termogravimétrico
(EMBRAPA, 1997), a partir da coleta de amostras
a 30 cm de profundidade. A calibragdo dos
sensores foi realizada por meio de leituras
simultdneas do teor de umidade do substrato,
tomando-se o método termogravimétrico como
padréo.

O substrato utilizado para o enchimento dos
vasos foi constituido de solo extraido a
profundidade de 40 a 80 cm de um Latossolo
Vermelho-Amarelo (55%), areia lavada
(30%) e composto de casca bioestabilizada de
eucalipto  (15%). Foi realizada  analise
granulométrica do substrato, obtendo-se a
classificagéo textural como franco-arenoso.

A necessidade da aplicagao de corretivos e de
adubos quimicos foi feita com base na analise
quimica do substrato. Durante o periodo
experimental foram realizadas duas adubacoes
de cobertura conforme recomendacao de Silveira
et al. (2001).

A curva de retengao de agua do substrato, por
secamento, foi determinada conforme Embrapa
(1997), a partir de amostras deformadas,
previamente peneiradas, que depois de saturadas
por no minimo 12 horas, foram levadas a camara
de pressao de Richards com placa porosa para
estabilizacdo, adotando-se um tempo néo inferior
a trés dias e posterior determinagdo da umidade
gravimétrica (U), correspondente as tensbes de:
0,006; 0,010; 0,033; 0,08; 0,10; 0,30; 0,8 e 1,5
MPa, com trés repeticdes. A umidade volumétrica
(0) para cada uma das tensdes foi obtida pelo
produto da umidade gravimétrica pela densidade
do solo (6 =U.Ds). Os valores médios de umidade
volumétrica na curva de retencdo do substrato
foram ajustados utilizando-se o modelo
matematico proposto por Van Genuchten (1980),
conforme pode ser observado na Figura 1.

A agua disponivel (AD) encontrada foi de
17,3%, calculada observando-se os valores de
umidade volumétrica na curva de retengdo do
substrato para a capacidade de campo (CC) em
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Figura 1- Curva de retengdo de agua no
substrato.

30,2% determinada na tensdo de 0,006 MPa e
para o ponto de murcha permanente (PMP) em
12,9% na tensdo de 1,5 MPa, utilizando-se a
equacao 1:

AD=CC—-PMP (1)

A ldmina de irrigagdo (L) para os vasos
mantidos com a umidade do substrato préxima a
capacidade de campo, foi calculada pela equacao
2:

L=[(CC-U,)/10]xDsxZ (2)

Sendo: L - Lamina de irrigagdo em mm, CC-
umidade na capacidade de campo, % em peso,
U,- umidade atual do substrato, % em peso
estabelecido em 27,2% para reinicio das
irrigacdes, Ds- densidade do substrato, em g cm?
e Z- profundidade do sistema radicular, em cm.
Para transformar a lamina de irrigagédo (L) em
volume (L/vaso), multiplicou-se L pela area do
vaso (0,139 m?). A densidade do substrato (Ds)
foi realizada pelo método da proveta, conforme
Embrapa (1997), obtendo-se valor de 1,18 g cm?.

As laminas de irrigacdo aplicadas foram
estabelecidas no tempo, de acordo com
crescimento da planta e pelo acompanhamento
do desenvolvimento do sistema radicular,
utilizando-se as profundidades de 30 cm e 55 cm
(Z), para o calculo. A primeira e a segunda lamina
de irrigacado foram aplicadas durante um periodo
de 70 e 80 dias, respectivamente.

A irrigacao total necessaria (ITN), em mm, foi
calculada pela equacéo 3:

ITN=L/Ea (3)

Sendo: L- Lamina de irrigagdo, em mm e Ea-
eficiéncia de aplicagdo da irrigagdo, a qual foi
utilizada 90%.

O tempo (T) de irrigagdo, em horas, foi
determinado pela equacgao 4 :

T=ITN/nxq (4)

Sendo: ITN- irrigagdo total necessaria, em
mm; n- nidmero de gotejadores por vaso e Q-
vazao do gotejador, L h™.

Na superficie de quatro folhas totalmente
expandidas na parte externa do tergo superior da
copa em uma unica planta de cada clone, foram
avaliadas a fotossintese liquida, a condutancia
estomatica, a transpiracdo através de um
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analisador a gases infravermelho portétil (Irga),
modelo Li-6400 da LICOR, utilizando uma fonte
luminosa fixa em 1500 pmol m?s” de intensidade
de radiagdo fotossinteticamente ativa. As
medi¢cdes foram realizadas em um Unico horario
durante os dias 15 e 16 de junho, as 10:00.

Para a determinacéo do potencial hidrico foliar
utilizou-se uma bomba de pressao, em uma folha
totalmente expandida de trés plantas de cada
clone, localizadas na parte externa, do tergo
superior do dossel. Avaliou-se, em Unico horario
durante o dia, as 4:30 (antemanha).

Os dados experimentais das trocas gasosas e
do potencial hidrico foliar antemanha foram
submetidos a analise de variancia, e quando
significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando software o SAEG.

A escolha do horario deveu-se ao fato de que
as plantas alcangam maior taxa na assimilagao
do carbono, e ao fato do potencial hidrico foliar
antemanhd ser considerado um indicativo do
estado hidrico das plantas, apresentando a maior
turgescéncia possivel para uma dada condigédo
hidrica encontrada no solo.

O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado. Foram utilizadas quatro
repeticbes para as trocas gasosas e trés para
potencial hidrico foliar.

Resultados

Para a fotossintese (Figura 2), de acordo com
o teste de Scott-Knott, foram formados dois
grupos. Os clones 2, 3, 4 e 6 ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, formando o grupo
que apresentou maior assimilagdo do CO, com
média em torno de 17,32 pmol.m'z.s'1. Por outro
lado, os clones 1 e 5 formaram o grupo com a
menor taxa fotossintética, com média de 10,04
umol.m?s”, representando uma redugdo de
39,6%.
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Figura 2- Fotossintese liquida (A) das plantas
dos seis clones de eucalipto estudado.

A condutdncia estomatica  apresentou
resultado do teste de médias semelhante aos
encontrados para a fotossintese, formando dois
grupos, representados pelos mesmos
clones verificados na fotossintese (Figura 3).
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Figura 3- Condutancia estomatica (Gs) das
plantas dos seis clones de eucalipto estudado.

Os clones 2, 3, 4 e 6 formaram o grupo que
apresentou maior abertura estomatica, com
média de 0,1220 mol.m?s™. O grupo formado
pelos clones 1 e 5 registrou a menor abertura dos
estdmatos, com 0,0612 mol.m?.s”, verificando
redugao de 49,8%.

Na transpiragdo foram formados trés grupos
de clones (Figura 4). O clone 4 formou o grupo
que apresentou maior perda de agua pelas
folhas. Os clones 2, 3 e 6 formaram o grupo
intermediario, enquanto os clones 1 e 5 formaram
0 grupo que apresentou menor taxa transpiratéria.
As redugdes encontradas para a transpiragdo
foram de 21,1 e 53,3% para o grupo intermediario
€ 0 que apresentou menor transpiragéao,
respectivamente.
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Figura 4- Transpiracdo (E) das plantas dos seis
clones de eucalipto estudado.

Para o potencial hidrico foliar antemanha
(Figura 5), nao foi apresentada diferenca
estatistica entre os clones, mostrando que todos
pertencem ao mesmo grupo, n&o havendo
diferencga entre eles.
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Figura 5- Potencial hidrico foliar antemanha (y)
das plantas dos seis clones de eucalipto
estudado.
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Discusséo

A maior abertura estomatica apresentada pelo
grupo formado pelos clones 2, 3, 4 e 6 contribuiu
para a maior assimilacdo de CO,, levando aos
maiores valores da taxa fotossintética, indicando
maior produtividade primaria em relagdo ao grupo
formado pelos clones 1 e 5.

Para a transpiragao o clone 4, formou o grupo
com maior consumo de agua. Os clones 2, 3 e 6
formaram o grupo intermediario, enquanto os
clones 1 e 5 formaram o grupo que apresentou
menor taxa transpiratéria.

Em uma manha ensolarada, quando ha agua
abundante e a radiagao solar incidente nas folhas
favorece a atividade fotossintética, cresce a
demanda por CO, e os estomaticos se abrem,
diminuindo a resisténcia estomatica a difuséo de
CO.. A perda de agua por transpiragdo é também
substancial em tais condigdes, mas, uma vez que
o suprimento hidrico € abundante, é vantajoso
para a planta intercambiar a agua por produtos da
fotossintese, essenciais ao crescimento e
reproducdo (TAIZ & ZEIGER, 2004). Inoue &
Ribeiro (1988), estudando clones de Eucalyptus
grandis e saligna, demonstraram que em clones
que apresentaram alto potencial fotossintético
foram também os que alcangcaram as maiores
taxas de transpiracéo.

O potencial hidrico foliar antemanha, mostrou
que todos os clones pertenciam ao mesmo grupo,
nao havendo diferenga entre as plantas mantidas
irrigadas. Chaves et al., (2004), em clones jovens
de eucalipto plenamente irrigadas, verificou que o
potencial hidrico foliar antemanha variou de -0,25
a -0,35 MPa. Nota-se, que o0s resultados
encontrados para os seis clones estudados foram
menores do que os apresentados por Chaves et
al., (2004).

Kozlowski & Pallardy (1996), relataram que é
dificil estabelecer um potencial hidrico foliar no
qual a fotossintese comecga a decrescer, porque
esse valor varia com a espécie, genotipo, habitat,
histérico da planta e condicbes ambientais
predominantes.

Conclusao

O grupo formado pelos clones 2, 3, 4 e 6
apresentou maior valor da taxa fotossintética e da
condutdncia  estomatica quando  mantido
irrigado, evidenciando poder atingir maior
produtividade primaria, em relacdo ao grupo
formado pelos clones 1 e 5.

O clone 4 formou o grupo que apresentou
maior perda de agua pela transpiracéo, sugerindo
elevado consumo hidrico, quando a &agua é
facilmente disponibilizada no solo, enquanto o
grupo formado pelos clones 2, 3 e 6 apresentou
valor intermediario de transpiracdo e o grupo

formado pelos clones 1 e 5 apresentou o menor
valor.
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