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RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE GENOTIPOS DE Eucalyptus grandis x E. urophylla A
DISPONIBILIDADE HiDRICA E ADUBACAO POTASSICA
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Edimar Aparecido Scarpinatti®, Rinaldo Cesar de Paula'*
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RESUMO: Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de estudar as respostas fisiologicas de cinco gendtipos de eucalipto a
disponibilidade hidrica e adubagdo potassica. As mudas foram plantadas em vasos preenchidos com sete litros de um Neossolo
Quartzarénico, com baixo teor natural de potassio (0,2 mmol .dm™ K), e submetidas a dois regimes de irrigagdo (RII — didrio e
RI2 — irrigagdo suspensa até o aparecimento de sintomas iniciais de murcha), sem (K0) e com suprimento de potassio (K1 — 200
mg.dm” K O), em casa de vegetacdo. Avaliou-se a taxa fotossintética (4), condutincia estomatica (gs), transpiragdo (£), indice
de contetido de clorofila (ICC), contetido relativo de dgua (CRA), eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm), eficiéncia intrinseca (EUA, ) e
instantanea no uso da dgua (EUA, ) e potencial hidrico foliar (‘¥,). O experimento foi estabelecido no delineamento de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (5 gendtipos, 2 regimes de irrigacdo e 2 niveis de adubagao potassica), com cinco repeti¢des.
A excecio da eficiéncia fotoquimica, as demais caracteristicas apresentaram alteragdes significativas no regime RI2, com redugio
nos valores de 4, gs e £ e aumento em ICC e EUA, . O suprimento de potéssio nas plantas do RI2 proporcionou maiores valores
de 4, gs, E e CRA. Dos gendtipos avaliados, o G1 ¢ o mais resistente ¢ o G2 o mais sensivel a deficiéncia hidrica. Conclui-se que
a adubagdo potassica pode amenizar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica nos estadios iniciais de crescimento de eucalipto.

Palavras-chave: Fotossintese, estresse hidrico, metabolismo fisioldgico.

PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF Eucalyptus grandis x E. urophylla GENOTYPES TO WATER
AVAILABILITY AND POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT: The aim of this work was to study the physiological responses of Eucalyptus genotypes seedlings to water availability
and potassium fertilization. The plants were grown in pots filled with 7 L of the Quartzenic Neosoil, with low natural content
potassium (0,2 mmol .dm™ K), and submitted to two irrigation regimes (IR1 — diary and IR2 - cessation of watering until visible
wilting occurred), no (KO) and with (K1 - 200 mg.dm K ,O) potassium fertilization in greenhouse condition. Photosynthetic rate
(4), stomatal conductance (gs), transpiration (E), chlorophyll content index (CCI), relative water content (RWC), photochemical
efficiency (Fv/Fm), intrinsic water-use-efficiency (iWUE), instantaneous water-use efficiency (WUE) and leaf water potential (¥)
were measured in all plants. The experiment was arranged in randomized block design, in the 5x2x2 factorial schemes with ﬁve
replicates. Except photochemical efficiency, all physiological traits were significantly affected by water stress with decreased in
A, gs and E values and increased in the CCI and iWUE. The application of potassium in water-stressed plants (IR2) promoted
higher A, gs, E and RWC. Among genotypes examined, GI1 may be considered as the most tolerant and G2 as the most susceptive
to water stress. It is concluded that potassium application, could ameliorate negative effects of water stress on early growth stages
of Eucalyptus genotypes.

Key words: Photosynthesis, water stress, physiological metabolism.

1 INTRODUCAO

O estresse por deficiéncia hidrica ¢ um dos
principais fatores que reduz o crescimento e o
desenvolvimento de plantas (SEGHATOLESLAMI et al.,
2008), sendo que as reagdes das plantas a esse fator diferem
significantemente em varios niveis organizacionais,
dependendo, principalmente, da intensidade e durag@o do
estresse bem como da espécie e do estagio de crescimento
da planta (CHAVES et al., 2002; JALEEL et al., 2008).
Esse estresse ¢ caracterizado pela redu¢@o do contetudo de

agua, diminuicao do potencial hidrico, perda do turgor,
fechamento de estomatos, reducdo da expansdo celular
e do crescimento das plantas. Quando severo, o estresse
por deficiéncia hidrica pode resultar em inibicdo da
fotossintese, disturbios do metabolismo e, finalmente, na
morte da planta (JALEEL et al., 2008).

Atualmente, pesquisas sobre respostas de plantas
a deficiéncia hidrica tém se tornado cada dia mais
importantes, visto que estudos de previsdo de mudancas
climaticas preveem a expansao de zonas aridas na terra
(MISSON et al., 2010). Sendo assim, o entendimento dos
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efeitos da deficiéncia hidrica nas plantas € vital para a
melhoria de praticas de manejo e melhoramento agricola e
florestal (CHAVES et al., 2003; RAMPINO et al., 2006) ¢
uma das alternativas para amenizar seus efeitos ¢ a sele¢do
e uso de genotipos com caracteristicas de tolerancia a
seca para sua introdugdo em programas de melhoramento
genético (SILVA et al., 2007).

Dentre as praticas de manejo para obter alta
produtividade nas florestas de eucalipto, uma adubacdo
adequada ¢ requisito essencial. O potassio, além de
exercer um papel vital em um grande niimero de processos
bioquimicos e biofisicos nas plantas, atua no controle
osmotico das células. O mesmo ¢é responsavel pela
mudanga de turgor nas células guardas durante a abertura
e fechamento dos estdmatos, controlando o transporte de
agua com a variagdo da abertura estomatica, afetando a
difus@o de agua do interior das folhas para a atmosfera,
bem como o fluxo contrario do CO, na fotossintese
(MARSCHNER, 1995). No entanto, a resposta de espécies
florestais a aplicagdo de potéssio ¢ rara, sendo que o
eucalipto apresenta baixa exigéncia inicial nesse nutriente
(BARROS et al., 1990), embora trabalhos como os de
Silva et al. (2004) e Teixeira et al. (1995) evidenciam o
efeito benéfico do potassio em plantas sob deficiéncia
hidrica.

Diante do relatado, neste trabalho, objetivou-
se avaliar o efeito do suprimento de potassio nas
caracteristicas fisiologicas de genotipos de eucalipto
submetidos a duas condi¢des de disponibilidade hidrica.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao,
coberta com filme de plastico transparente de 0,15

Tabela 1 — Relagdo de genoétipos avaliados.

Tabela 1 — Relation of the evaluated genotypes.

Mendes, H. S. J. et al.

um de espessura, revestida lateralmente com telas de
sombreamento com capacidade de 30% de interceptagdo
da luz diaria, localizada na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal, no municipio
de Jaboticabal, SP. Durante o periodo de condu¢ao do
experimento, que teve duragdo de 90 dias, a temperatura
média na casa de vegetagdo foi 18,7 + 8,1 °C, com minima
de 12,1 £ 3,2 °C e maxima de 28,7 + 2,7 °C; a umidade
relativa do ar maxima variou de 96,4 + 2,5%, a minima
de 51 £+ 24,4%, com média de 79,5 + 25,3%.

O experimento foi estabelecido no delineamento de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 x 2 (5 gendtipos,
2 regimes de irrigacdo e 2 niveis de adubag@o potassica),
com cinco repetigoes.

Mudas de cinco gendtipos comerciais de eucalipto,
doravante denominados G1, G2, G3, G4 ¢ G5 (Tabela
1), produzidas por miniestaquia, com 80 dias, foram
plantadas em vasos de plastico preenchido com sete litros
de uma amostra de um Neossolo Quartzarénico, com
baixo teor natural de potassio (Tabela 2). O solo, seco
a sombra e peneirado, foi corrigido de forma a elevar a
saturagdo por bases a 60%, utilizando a relag@o 3:1 de
Ca:Mg, 20 dias antes do plantio das mudas. Juntamente
com os corretivos de acidez, aplicaram-se 200 mg.dm
de P,O,, na forma de superfosfato triplo, aplicados em
uma Unica vez ¢ incorporados manualmente ao solo.
Posteriormente, o solo foi adubado, aplicando-se 30
mg.dm? de N; 30 mg.dm3de S; 5 mg.dm3de Zn; 0,5
mg.dm? de B; 0,5 mg.dm> de Cu; 1,5 mg.dm de Mn;
e 0,1 mg.dm? de Mo. Metade dos vasos ndo recebeu
complementacdo potassica (K0) e a outra metade recebeu
200 mg.dm” K O (K1) via cloreto de potdssio, em
solucdo, em uma tnica dose.

Genitor Feminino

Genitor Masculino

Genotipos - - - -
Origem' Procedéncia’ Origem' Procedéncia?
G1 - E. grandis x E. urophylla Coffs Harbour Santa Barbara Timor Luiz Antonio
G2 - E. grandis x E. urophylla Coffs Harbour Altinopolis Timor Luiz Antonio
G3 - E. grandis x E. urophylla Coffs Harbour Altinopolis Timor Sao Simao
G4 - E. urophylla x E. grandis Flores Mogi-Guagu Coffs Harbour Mogi-Guagu
G5 - E. urophylla x E. grandis Flores Mogi-Guagu Coffs Harbour Mogi-Guagu

'- Origem: Coffs Harbour — Australia; Flores e Timor - Indonésia

2-Todas as procedéncias referem-se a municipios do Estado de Sdo Paulo
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Tabela 2 — Analise de uma amostra do Neossolo Quartzarénico para fins de fertilidade e granulometria.
Table 2 — Analyses for particle size and fertility of the sample of soil.
pH M.O. P_resina K Ca Mg H+Al Al SB T A\
(CaCl)  (g.dm?) (mg.dm™) (mmol .dm™) %
4 6 3 0,2 2 22 8 3,2 25,2 13
B Cu Fe Mn Zn S-S0, Argila Limo  Areiafina Areia grossa Classe
(mg.dm) (gkgh Textural
0,24 0,2 18 0,7 0,1 4 90 0 230 680 Arenosa

Apds o plantio, as mudas passaram por um periodo
de aclimatagao de seis dias, sendo, entdo, estabelecidos
os dois regimes de irrigacdo: RI1 — irriga¢do didria de
forma a manter 60% da capacidade maxima de retengdo
de agua pelo solo, ou seja, plantas sem restricdo hidrica
e RI2 - plantas irrigadas até 60% da capacidade de
retencdo de dgua do solo, com posterior suspensdo da
irrigacdo até o aparecimento de sintomas iniciais de
deficiéncia hidrica (desidratagdo/murcha; curvatura da
gema terminal). As plantas do regime hidrico RI2, ao
final do ciclo de suspensdo da irrigacdo, foram irrigadas
até o solo atingir 60% da capacidade de retencdo de
agua, suspendendo, novamente, a irrigagdo, repetindo-se
o ciclo. No decorrer do experimento, foram conduzidos
sete ciclos de suspensdo de irrigagdo, sendo a quantidade
de 4gua reposta em cada vaso determinada pelo método
gravimétrico.

Ao final de cada ciclo de suspensédo de irrigagdo,
foram avaliadas em todas as plantas do experimento as
seguintes caracteristicas: indice de contetido de clorofila
(ICC), usando um clorofilometro portatil (CCM 200,
Opti Science); eficiéncia fotoquimica do fotossistema 11,
dada pela razdo Fv/Fm, usando um fluorémetro portatil
(OS30p, Opti Science), taxa fotossintética (4), condutancia
estomatica (gs) e transpiragdo (£). Para a avaliacdo de 4,
gs e E foi usado um analisador de gases a infravermelho,
portatil (LCPro” SYSTEM, ADC) sob concentragdo de
CO, ambiente (370 = 10 pmol.m?s"), FFFA (fluxo de
fotons fotossinteticamente ativo) de 1000 pmol.m=2.s"' ¢
temperatura da folha mantida a 26 °C. As medi¢des foram
realizadas nos periodos compreendidos entre 8he 10 h e 30
min, em folhas totalmente expandidas, no ter¢co médio das
plantas. A partir das avaliagdes de 4, gs e £, foram obtidas
as eficiéncias instantanea (EUA, =A4/gs) e a eficiéncia
intrinseca (EUA, =A/E) do uso da agua, conforme Ngugi
et al. (2003a, 2003b, 2004). Também, determinou-se o
conteudo relativo de agua (CRA) de acordo com Catsky

(1974), em seis ciclos de suspensdo da irrigacdo, ¢ o
potencial hidrico foliar (‘W) ao final do experimento, por
meio de uma bomba de pressao (SCHOLANDER et al.,
1965).

As analises de varidncia foram realizadas
considerando-se as médias dos ciclos de suspensdo de
irrigacdo, usando-se o programa SISVAR (FERREIRA,
2000) e as médias de tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve modifica¢des (P<0,01; P<0,05) nas
caracteristicas avaliadas quando a irriga¢ao foi suspensa
até o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia
hidrica (regime de irrigacdo 2 - RI2), tanto de forma
isolada, como observado para eficiéncia intrinseca no uso
da agua (EUA, ) e potencial hidrico foliar (‘¥,), como em
interagcdes com genotipos e/ou com adubacdo potassica
para as demais caracteristicas (Tabela 3). Na média dos
cinco genotipos e dos dois niveis de adubagao potassica,
houve redugdes de 259% no ¥, e aumento de 6,5% na
EUA, no RI2.

O efeito da adubagao potassica foi pequeno, mas
significativo (P<0,01; P<0,05) para taxa fotossintética (4),
transpiragao (E), contetdo relativo de agua (CRA), indice
de conteudo de clorofila (ICC), eficiéncia fotoquimica
(Fv/Fm) e EUA, . Dessas caracteristicas, houve efeito
isolado da adubagdo apenas sobre EUA, , com maiores
valores observados na presenga de K (K1). Também foi
observada interagcdo RI x K significativa (P<0,01) sobre
a condutancia estomatica (gs).

Na média dos dois regimes de irrigacao e dos dois
niveis de adubacdo potassica, os genotipos diferiram
(P<0,01; P<0,05) na maioria das caracteristicas. Para
condutancia estomatica, o G1 apresentou maiores médias
que os demais genotipos, que nao diferiram entre si.

Cerne, Lavras, v. 19, n. 4, p. 603-611, out./dez. 2013
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Tabela 3 — Valores de “F” da analise de variancia, coeficientes de variagdo (CV, %) e médias das caracteristicas avaliadas em cinco
genotipos de eucalipto (G) submetidos a dois regimes de irrigacdo (RI) e na auséncia (K0) e presenga (K1) de adubacdo potassica (K).

Table 3 — Values of “F” of the variance analysis, variation coefficients (CV, %) and means of the traits evaluated in five eucalypt
genotypes (G) growing in two irrigations regimes (RI) in the absence (K0) and presence (K1) of potassium fertilization (K).

Fontes de Variaveis
Variagdo A gs E EUA ~ EUA v, CRA ICC Fv/Fm
RI 899,9%*  1940,7**  1583,1**  1431,3** 15,3%* 992,9%* 132,3%* 677,2%* 139,4%*
K 20,1%* 0,17 6,0%% 0,11 7,6%% 0,11 7,0%% 16,3%* 6,1%
G 14,7%* 14,9%* 12,6%* 5,7%* 1,4m 0,5m 7,8%* 40,8%* 54,6%*
RIxK 7,1%% 7,4%* 16,7** 0,9 0,2 0,4 7,2%% 6,8% 0,1
RIx G 4,3%x 0,9™ 2,9% 2,7* 0,6 0,9 7,4%% 10,5%* 7,7%%
KxG 0,8 0,5 0,9 1,6m 1,6m 0,2m 1,2m 0,9 1,40
RIxKxG 0,6™ 1,3 1,4 1,9 0,7 0,4 0,4 1,8 3,2%
CV (%) 9,83 14,44 8,71 13,49 8,09 18,00 3,12 9,47 0,50
Mcédia 11,76 0,394 2,76 50,14 3,47 -1,24 86,4 27,1 0,836
Regimes de Irrigagdo (RI)!
RII 15,2 0,64 3,71 24,5 336B 0,54 B 89,4 20,4 0,830
RI2 8,3 0,14 1,80 75,7 3,58A -1,94 A 83,2 33,7 0,840
Niveis de potassio (K)
KO 11,2 0,39 2,70 50,0 339B 1,24 85,6 28,1 0,834
K1 12,3 0,39 2,81 50,2 355A -1,25 87,0 26,0 0,836
Genotipos (G)
Gl 13,1 0,47 A 3,04 442 3,49 1,25 87,3 23,0 0,840
G2 10,5 0,34 B 2,55 50,0 3,35 -1,27 84,2 31,7 0,823
G3 11,2 0,36 B 2,63 53,8 3,45 -1,19 84,8 29,0 0,837
G4 11,9 0,39 B 2,74 51,9 3,52 1,22 87,6 27,7 0,839
G5 12,0 0,38 B 2,82 50,7 3,55 -1,27 87,7 23,8 0,838

RI1 - irrigagdo diaria; RI2 — irrigagdo suspensa até o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia hidrica; KO - sem adigao de
K,0O; K1 —adigdo de 200 mg.dm™ K, O; 4 - taxa fotossintética (umol.m™.s™); gs - conduténcia estomética (mol.m?.s™"); E - transpiragdo
(mmol.m?.s™); EUA, _ -eficiéncia instantinea (umol.mol™) no uso da dgua; EUA, - eficiéncia intrinseca no uso da agua (umol.
mmol™); ¥, - potencial hidrico foliar (MPa); CRA - contetido relativo de dgua nas folhas (%); ICC - indice de contetdo de clorofila;

Fv/Fm - eficiéncia fotoquimica do fotossistema II (Fv/Fm).

* - p<0,05; ** - p<0,01 e ns — p >0,05, respectivamente pelo teste F.
''- médias seguidas por uma mesma letra, em cada fator principal, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

No regime hidrico 1 (RI1), a taxa fotossintética
(A4), condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E),
conteudo relativo de dgua (CRA) e indice de conteudo
de clorofila (ICC) nao diferiram entre os dois niveis de
adubacgdo potdssica; por outro lado no RI2, as plantas
que receberam adubag@o apresentaram maiores valores
nessas caracteristicas (Tabela 4). Também, observa-se
que, independentemente da adubacao, o RI2 proporcionou
redugdes significativas nessas caracteristicas, exceto no
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ICC. Dessa forma, pode-se inferir que, logo apds o plantio,
no periodo de estabelecimento da cultura do eucalipto,
desde que ndo ocorra deficiéncia hidrica, a resposta a
adubagao potassica ¢ pouco provavel.

O efeito da adubagdo potassica, tanto sobre o
crescimento quanto sobre as caracteristicas fisiologicas,
pode variar em fungdo de uma série de fatores a exemplo
da espécie (TEIXEIRA et al., 2006, 2008), da textura ¢ do
teor de potassio do solo (BARROS et al., 1990; NEVES
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Tabela 4 — Médias de taxa fotossintética (4, em umol.m?s™), condutincia estomatica (gs, em mol.m?.s"), transpiragéo (E, em
mmol.m2.s"), contetdo relativo de 4gua (CRA, %) e indice de contetido de clorofila (ICC) em cinco gendtipos de eucalipto submetidos
a dois regimes de irrigagdo (RI1 e RI2) na auséncia (KO0) e presenca (K1) de adubag@o potassica.

Table 4 — Means of photosynthetic rate (4, umol.m>.s™'), stomata conductance (gs, mol.m™.s'), transpiration rate (E, mmol.m?.s),
relative water content (CRA, %) and chlorophyll content index (ICC) evaluated in five eucalypt genotypes growing in two irrigations
regimes (RI1 e RI2) in the absence (K0) and presence (K1) of the potassium fertilization (K).

A gs E CRA 1cC
KO K1 KO0 K1 KO0 K1 KO0 K1 KO K1
RI1 15,0Aa 154 Aa 0,65Aa 0,62 Aa 3,75Aa 3,67 Aa 89,4Aa 894Aa  20,7Ab  20,0Ab
RI2 746 Bb 9,12 Ab 0,12Bb 0,15 Ab 1,64Bb 1,96 Ab 81,8 Bb  84,7Ab 35,4Aa  32,0Ba

Letras maitsculas comparam niveis de potassio dentro de regimes de irrigagdo e letras minusculas comparam regimes de irrigacao
dentro de cada nivel de potassio (RI1 —irrigagdo didria; RI2 —irrigacdo suspensa até o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia

hidrica; KO - sem adigdo de K,O; K1 — adi¢do de 200 mg.dm™ K O).

et al., 1990; NOVALIS et al., 1990), do volume de solo
disponivel para o crescimento das plantas (NEVES et
al., 1990; NOVALIS et al., 1990) e da propria umidade do
solo. Assim, em pequenos volumes de solos, a exemplo de
tubetes, sacos de plastico e mesmo em vasos de pequenas
dimensoes, a probabilidade de se observar efeito da
adubagdo com K ¢ maior do que em volumes maiores,
em fun¢ao ndo do teor, mas da quantidade disponivel de
K para as plantas.

Romero (2008), trabalhando com mudas de
Eucalyptus grandis submetidas a duas tensdes de agua,
em vasos preenchidos com 5 Kg de uma amostra de um
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico, textura
média, e combinando a adubag@o com potassio e sodio,
observou que independentemente da disponibilidade
de agua no solo, a adubagdo potassica promoveu maior
crescimento em altura ¢ em diametro nas plantas,
mas que esse efeito foi potencializado sob condigdes
adequadas de agua disponivel. Teixeira et al. (2000),
trabalhando com mudas de E. grandis, E. urophylla, E.
camaldulensis e de um hibrido entre E. urophylla x E.
grandis, submetidas a quatro doses de K (0, 50, 100 e
200 mg.dm de K) e dois regimes de umidade do solo
(-0,01MPa: “sem estresse hidrico” e -0,10 MPa: “com
estresse hidrico”), em vasos contendo 3 dm? de uma
amostra de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
tipico, textura média, encontraram que o estresse hidrico
nao afetou significativamente o crescimento em altura de
E. urophylla, E. grandis e do hibrido E. urophylla x E.
grandis, mas reduziu a matéria seca da parte aérea de todas
as espécies. Por outro lado, a adi¢do de potassio ao solo
afetou fortemente o crescimento em altura e a producao
de matéria seca das espécies estudadas, tanto com e sem
estresse hidrico.

Sob deficiéncia hidrica, as plantas que receberam
adubacdo potassica (K1), apresentam melhor desempenho
fisioloégico que aquelas nao adubadas, apresentando
melhor controle estomatico e, consequentemente, maiores
valores de 4 e E (Tabela 4). Segundo Marschner (1995),
o decréscimo da fotossintese em condi¢des de estresse
hidrico ¢ menor quando as plantas estdo bem supridas
de potassio, pois o aumento do conteudo de potassio nas
folhas proporciona maior atividade da ribulose bifosfato
carboxilase/oxigenase (rubisco) e maior taxa fotossintética.
Fanaei et al. (2009) em estudo com Brassica napus ¢ B.
Jjuncea, submetidas a trés niveis de irrigagao ¢ a trés niveis
de adubagao potassica, observaram que a aplicagdo de K
pode minimizar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica
sobre a producdo de grios e aspectos fisioldgicos das
plantas. Teixeira et al. (1995), estudando diversas espécies e
hibridos de Eucalyptus, verificaram que sob estresse hidrico
e fornecimento de potassio, a média do CRA nas folhas das
espécies de Eucalyptus foi de 81,7% contra somente 67,3%
na auséncia do elemento. De forma isolada, o déficit hidrico
diminuiu o CRA de seis espécies de eucalipto, porém de
forma diferenciada entre elas (MERCHANT et al., 2007).
Também, Teixeira et al. (2008) trabalhando com mudas de
E. grandis, E. urophylla, E. camaldulensis e de um hibrido
entre E. urophylla x E. grandis, encontraram que a aplicacao
de K influenciou a taxa fotossintética (4), a condutancia
estomatica (gs), a transpiracao (£) e a eficiéncia no uso
da agua (EUA). De acordo com esses autores, plantas
deficientes em K apresentaram menor 4 € maior gs ¢ E, com
consequente menor EUA; ndo houve diferencas estatisticas
na A4, gs e E entre plantas com e sem déficit hidrico, mas
a adi¢do de K diminuiu o consumo de dgua por unidade
de area foliar e, em geral, plantas submetidas a deficiéncia
hidrica apresentaram menor consumo de agua.
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Sob irrigagdo diaria, os gendtipos G1 ¢ G4
apresentaram maior valor de 4 que o genotipo G2 e
para E ndo houve diferengas entre os genotipos; no
RI2, o gendtipo G1 superou os demais gendtipos e o G2
apresentou o menor valor de 4 e E, diferindo do G5, mas
nao do G3 e G4. Todos os genodtipos apresentaram reducdes
significativas em 4 no RI2 (Tabela 5). AEUA, _ foi maior
no RI2, independentemente do genotipo; neste regime
de irrigacdo, o gendtipo G1 apresentou o menor valor de
EUA, . No RIl, ndo houve diferenga entre os genotipos.
Redugdes semelhantes em 4, gs, E e ‘I‘fforam observadas
em clones de eucalipto sob diferentes disponibilidades
hidricas (TATAGIBA et al., 2008).

Estudando seis espécies de eucalipto, Merchant
et al. (2007) observaram reducdes mais acentuadas na
condutancia estomatica do que na taxa fotossintética. Em
E. tricarpa e E. camaldulensis, foram observados maiores
valores de potencial hidrico e de contetido relativo de 4gua
nas folhas, manifestando menos os efeitos da deficiéncia
hidrica. Houve redug@o no acumulo de matéria seca nas
seis espécies ¢ ajuste da area transpiracional de acordo
com a disponibilidade hidrica. Para esses autores, reducao
simultanea do potencial osmético (redistribui¢do dos
constituintes celulares) e da area foliar total sugere uma
coordenagdo de adaptagdes fisiologicas e morfologicas.
Possivelmente, essas caracteristicas poderdo conferir
alguma vantagem a essas espécies quando plantadas em
condicdes de seca.

Maiores valores de ICC ocorreram no RI2 e, nesse
regime, o gendtipo G2 superou os demais e G1 e G5
apresentaram os menores valores de ICC. No RI1 o G2
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superou os gendtipos G1 e G5, ndo havendo diferengas
entre os demais gendtipos. O aumento do ICC nas plantas
do RI2 (Tabela 5) ¢, provavelmente, decorrente do menor
crescimento observado nessa condicdo e, portanto, ao
maior teor de N nas folhas, o que corrobora com Silva
et al. (2004), que encontraram altos teores de clorofila
em mudas de Eucalyptus grandis submetidos a estresse
hidrico mais severo.

No RI2, houve inibi¢ao da fotossintese (4), como
consequéncia do fechamento dos estomatos, evidenciado
pelos menores valores de gs (Tabelas 4 e 5). O estresse hidrico
afeta a fotossintese, tanto pelo fechamento dos estomatos,
limitando a troca gasosa, como pelo comprometimento
metabolico (FLEXAS etal., 2002). A forte relacao entre gs e
varios parametros fotossintéticos levaram Flexas e Medrano
(2002) a sugerirem o uso de condutancia estomatica como
um parametro de referéncia para avaliar o grau de estresse
hidrico. Além disso, a condutancia estomatica pode ser
uma ferramenta Gtil no melhoramento genético para maior
produtividade em ambientes propensos a seca, por fornecer
uma ligag@o crucial entre a perda de agua pela transpiracdo
e ganho de carbono (e, portanto, do crescimento) e entre a
economia de agua pelo fechamento dos estomatos ¢ maior
estresse por calor (PITA et al., 2005).

As caracteristicas mais sensiveis a suspensao da
irrigagdo foram o ¥, seguido de gs, E e 4. O ¥, indica o
grau de hidratagdo de uma planta e reflete as condi¢des da
dinamica do processo do transporte no sistema solo-agua-
planta, constituindo o principal componente responsavel
pelo fluxo de 4gua, podendo representar o estresse hidrico
que a planta estd submetida (PEREIRA et al., 20006).

Tabela 5 — Médias de taxa fotossintética (4, em umol.m?.s™), transpiragéo (£, em mmol.m?.s™"), conteudo relativo de dgua (CRA, %),
eficiéncia instantinea no uso da agua (EUA-inst = A/gs, em pmol.mol™), indice de contetido de clorofila (ICC) ¢ eficiéncia fotoquimica
(Fv/Fm) avaliados em cinco gendtipos de eucalipto (G1,..., G5) em dois regimes de irrigagao (RI1; RI2).

Table 5 — Means of photosynthetic rate (A, umol.m?.s™), transpiration rate (E, mmol.m?.s™), instantaneous water use efficiency

(EUA, = A/gs, umol.mol”) relative water content (CRA, %), chlorophyll content index (ICC) and photochemical efficiency (Fv/Fm)
evaluated in five eucalypt genotypes (G1, ..., G5) in two irrigations regimes (RI1 e RI2).
A E EUA, CRA ICC Fv/Fm
RI1 RI2 RI1 RI2 RH1 RI2 RI1 RI2 RI1 RH2 RI1 RI2
Gl 15,7Aa 10,5Ba 3,85Aa 223Ba 22,0Ba 66,3Ab 89,0Aa 85,6Ba 17,9Bb 28,0Ac 0,836 Ba 0,843 Aab
G2 140Ab 69Bc 3,59Aa 1,50Bc 249Ba 75,1 Aa 89,6Aa 789Bb 229Ba 40,6Aa 0,816 Bc 0,830 Ac
G3 15,1Aab 7,3Bbc 3,63Aa 1,62Bbc 253Ba 82,3Aa 89,2Aa 80,5Bb 21,0Bab 37,1 Ab 0,830 Bb 0,844 Aab
G4 158Aa 8,0Bbc 3,75Aa 1,74Bbc 24,5Ba 79,3Aa 89,4Aa 859Ba 20,9Bab 34,7Ab 0,833Bab 0,846 Aa
G5 154Aab 8,7Bb 3,73Aa 1,90Bb 259Ba 75,6Aa 90,1 Aa 853Ba 19,3Bb 283Ac 0,837Ba 0,839 Ab

Letras maiusculas comparam regimes de irrigagao (RI) dentro de cada genotipo e letras minusculas comparam genotipos dentro de cada
regime de irrigacdo. . RI1 — irrigacdo diaria; RI2 — irrigac@o suspensa até o aparecimento de sintomas iniciais de deficiéncia hidrica.
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Segundo Mielke et al. (1999), é provavel que a condutancia
estomatica dependa do potencial hidrico da folha, que
diminui sob condigdes de estresse. A diminuicdo da gs e
E e, por fim, da taxa fotossintética em consequéncia do
fechamento estomatico sdo as primeiras respostas para
reduzir a perda da dgua pelas plantas sob deficiéncia hidrica
(CHAVES et al., 2003; PITA et al., 2005). Por outro lado,
o aumento na EUA, A com a intensificagdo da deficiéncia
hidrica deve-se mais a redugdo proporcionalmente maior
em gs do que a observada em 4. O mesmo raciocinio
¢ valido para a EUA_ em que, de acordo com Pita et
al. (2005), a maior eficiéncia do uso da agua pode estar
relacionada ou a um maior crescimento e/ou fotossintese
ou a maior taxa de fechamento dos estomatos. Ainda, para
esses autores, a tendéncia da EUA, _de aumentar com os
estomatos fechados, significa que selecionar para aumento
daEBUA_ pode, muitas vezes, ser o mesmo que selecionar
para baixa produtividade. Em oliveiras (Olea europaea L.)
foi observado aumento na eficiéncia no uso da agua com
a aplicagdo de K, tanto em plantas irrigadas quanto sob
deficiéncia hidrica, porém, de forma mais expressiva nas
ultimas (ARQUERO et al., 2006).

O contetdo relativo de agua ndo diferiu entre
os genotipos no RI1, mas no RI2 os genotipos G2 e G3
apresentaram valores inferiores de CRA, podendo-se
supor que esses genotipos detém menor capacidade de
economizar agua. Merchant et al. (2007) observaram
redugdes expressivas no CRA de seis espécies de eucalipto
sob quatro regimes de irrigagéo.

As diferengas estatisticas observadas para
a eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm), deve-se a baixa
variabilidade dos dados e ao baixo coeficiente de variagao
(Tabelas 3 e 6) e ndo ao efeito dos tratamentos, de forma
que pode se afirmar ndo ter ocorrido danos ao fotossistema
11, pela deficiéncia hidrica ou a falta de suprimento de K.
Segundo Rascher et al. (2000), a eficiéncia fotoquimica
depende essencialmente da intensidade de luz, desta
forma, uma possivel explicagdo para esse resultado ¢
que o experimento foi conduzido em casa de vegetacao,
amenizando, assim, a radia¢do que incide sobre as plantas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Rolando e
Little (2008) que observaram que o estresse hidrico nao
afetou a relagdo Fv/Fm em plantas de Eucalyptus grandis,
contrariando resultados anteriores obtidos pelos mesmos
autores ¢ com a mesma espécie (ROLANDO; LITTLE,
2003). Para esses autores, a falta de alteragdes detectaveis
na eficiéncia fotoquimica pode estar associada a maior
tolerancia ao estresse hidrico das plantas usadas nesse
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ultimo experimento, ou a condu¢do do experimento
por um periodo insuficiente para induzir alteracdes que
pudessem ser detectadas. Em mudas de Picea abies,
reducdo significativa de Fv/Fm foi observada, somente,
durante as fases mais avancgadas do estresse hidrico
imposto (DITMAROVA et al., 2010).

Tabela 6 — Médias da eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) avaliada em
cinco genotipos de eucalipto (G1, G2, G3, G4 e G5) submetidos a
dois regimes de irrigagdo (RI1 e RI2) na auséncia (K0) e presenca
(K1) de adubagao potassica.

Table 6 — Means of photochemical efficiency (Fv/Fm) evaluated
in five eucalypt genotypes (G1, G2, G3, G4 and G5) growing in
two irrigations regimes (RI1 and RI2) in the absence (K0) and
presence (K1) of the potassium fertilization (K).

RI1 RI2
KO K1 KO Kl
Gl 0,838Aa  0835Aa 0,841 Aab  0,845Aa
G2 0817Ac  0815Aa 0,829Ac 0,832 Ab
G3 0,825Bb  0836Aa 0,843Aab 0,844 Aa
G4 0,832Aab  0834Aa 0,846Aa 0,846 Aa
G5 0836Aa  0837Aa 0,838Ab 0,841 Aa

Para cada regime de irrigagdo, letras maiusculas comparam
niveis de potassio dentro de genétipos (G) e letras mintisculas
comparam gendétipos dentro de cada nivel de potassio. RI1 —
irrigagao diaria; RI2 — irrigac@o suspensa até o aparecimento de
sintomas iniciais de deficiéncia hidrica; KO - sem adigdo de K,0;
K1 —adigdo de 200 mg.dm™ K O.

4 CONCLUSOES

Os genotipos submetidos a suspensao da irrigacao
apresentaram modificagdes expressivas em todas as
caracteristicas fisiologicas.

A adi¢do de K diminui os efeitos da deficiéncia
hidrica nos cinco genoétipos testados.

O gendtipo G1 é o mais tolerante e o gendtipo G2
o mais sensivel a deficiéncia hidrica.

A adubagdo potassica pode amenizar os efeitos
negativos da deficiéncia hidrica nos estadios iniciais de
crescimento dos gendtipos testados.
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