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RESUMO: As relaces hidricas foram determinadas para mudas de Eucalyptus citriodora, aclimatadas por cinco
frequéncias de rega. As mudas foram produzidas em tubetes com capacidade para 50cm?, contendo uma mistura
de 46% de vermiculita, 46% de casca de arroz carbonizada e 8% de terra de subsolo. Os testes iniciaram-se a
partir dos 70 dias apds a semeadura. O delineamento experimental foi blocos casualizados, constando com
frequéncias de irrigacdo (5) distribuidas em quatro blocos. Avaliou-se a condutancia estomética, transpiracao,
déficit de pressdo de vapor, radiacdo fotossinteticamente ativa, potencial hidrico foliar e teor relativo de agua.
Os resultados mostraram que as mudas de Eucalyptus citriodora apresentaram desenvolvimento de algumas
adaptacdes a deficiéncia hidrica. Os estdbmatos apresentaram alta sensibilidade & variagfes ambientais, fechando
sempre em condi¢des de alto déficit de pressdo de vapor. Reductes significativas foram notadas para o potencial
hidrico faliar, principalmente relatadas para as mudas provenientes da frequéncia 1 de irrigagdo, evidenciadas
aos 15 dias. O potencia hidrico foliar apresentou-se como uma variavel mais consistente para evidenciar as
alteragdes fisiolégicas.
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WATER RELATIONS OF Eucalyptus citriodora Hook. SEEDLINGS IN
PLASTIC TUBESACLIMATATED FOR HIDRICSTREATMENTS

ABSTRACT: The water relations for E citriodora seedlings were determined, aclimatated for five treatments of
irrigation. The seedlings were produced in plastic tubes with capacity of 50cm?, filled with a mixture of 46%
vermiculite (46%), carbonized rice shuch (46%) e subsoil (8%). The tests begun 70 days after seed. The
experimental design was stablished as randomized block in four replications. Stomatal behavior, transpiration,
fotossinteticaly active radiation, leaf water potential and water relative content were analysed. The results
showed that the seedlings developed adaptations to hydric deficiency. The stomata presented high sensitivity to
the enviromental changes, with closure under condition of high vapor saturation deficit. Significant reduction
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was noted for the values of leaf water potential, mainly related to the irrigation frequency 1, at 15 days. The leaf
water potential was a good indicator of physiological changes.
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1. INTRODUCAO

Nas décadas de 70 e 80, houve uma
grande expansdo dos plantios de eucaliptos
para a regido do cerrado do estado de Minas
Gerais. Na maioria dos casos, utilizaram-se
de sitios com graves limitagdes hidricas e de
fertilidade do solo, 0 que ocasionou grandes
perdas econdmicas por mortaidade de
arvores e por baixas produtividades.

Devido as propor¢fes continentais do
pais, é freqliente a presenca de sitios com
condicbes ambientais adversas, que
dependendo da qualidade das mudas podem
comprometer 0 estabelecimento e o
crescimento inicial das florestas.

A obtengdo de mudas com dta
quaidade é de fundamental importancia para
0 sucesso na implantacdo de florestas,
estando estreitamente relacionadas com a
finalidade a que esta se destina e com as
condicbes ambientais encontradas, o que
implicara em interacbes favordveis ou ndo
para 0 seu estabelecimento e crescimento
inicial.

A crescente pressio para a producdo de
mudas com dta qualidade exige um
entendimento mehor da fisologia do
crescimento e das relagbes hidricas das
mudas de espécies florestais. Um aspecto de
particular importancia, nesse sentido, diz
respeito a0 conhecimento das respostas
fisoldgicas das mudas a diminuicdo da &gua
disponivel no “substrato” e a0 aumento do
déficit de saturacdo de vapor atmosférico, o

gua tem sido observado em muitas mudas de
espécies florestais, inclusve em mudas de
espécies do género Eucalyptus.

A «limatacd de mudas através da
restricdo de agua proporciona alteragdes nas
respostas fisiologicas, as quais ocorrem bem
antes gue o0s sintomas possam ser percebidos
visualmente. A fim de que a fata ou o
excesso d'égua ndo venha a prejudicar o
pleno desenvolvimento da muda no viveiro e
logo apds o plantio, faz-se necessario o
monitoramento das irrigagbes, procurando
identificar qua o mehor momento de
reirrigar e qual a quantidade ideal de &gua a
ser aplicada

O presente estudo foi desenvolvido com
0 intuito de determinar as respostas
fisolégicas das mudas de E. citriodora
quando submetidas a aclimatagdo por
restrigdes hidricas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi redlizado em casa de
vegetagdo no Viveiro Florestad do
Departamento de Ciéncias Florestais da
Universdade Federal de Lavras-UFLA, no
periodo de Dezembro de 1994 a janeiro de
1995. Lavras localiza-se na regido sul do
estado de Minas Gerais, a 910 metros de
altitude, 21°14'S de latitude e 45°00W de
longitude. A regido apresenta um clima do
tipo Cwb, segundo a classificagdo climética
de Koppen, caracterizado por duas estacOes
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bem definidas: uma seca de abril a setembro
e outra chuvosa, de outubro a margo. As
médias anuais de temperatura, precipitacdo e
umidade relativa sdo, 19,3°C, 1411 mm e

77% respectivamente.
As sementes de Eucaliptus citriodora
Hook. foram fornecidas pea

MANNESMANN-FIEL-FLORESTAL,
provenientes de &eas de producéo de
sementes em Paraopeba-MG. Utilizaram-se
lotes com sementes de tamanho entre 0,59 e
0,71mm. Redlizaram-se testes preliminares
para avaliagdo de pureza fisica, umidade,
porcentagem e velocidade de germinagdo. As
determinacbes  foram  baseadas nas
prescricdes das Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1992). A andise de
umidade das sementes foi redlizada pelo
método da estufa a 102 °C + 3°C por 24
horas. Os testes para avaliar a capacidade e
velocidade de germinagcdo foram conduzidos
em germinador a 25°C. Considerou-se a
capacidade de germinacdo como sendo a
porcentagem de sementes germinadas no final
dos testes, em relagdo ao total de sementes
férteis.

As samentes foram  semeadas
diretamente em tubetes pléasticos rigidos de
aproximadamente 50ml. O substrato foi
composto de 46% de vermiculita, 46% de
casca de arroz carbonizada e 8% de terra de
subsolo. Adotou-se uma adubagdo Unica por
ocasi &0 do plantio, constituida por (g/tubete):
1,0g de superfosfato smples, 0,1g de cloreto
de potassio, 0,3g de sulfato de ambnio, 0,01g
de sulfato de magnésio, 0,059 de sulfato de
zinco, 0,059 de sulfato de ferro, 0,059 de
sulfato de manganés, 0,01g de sulfato de
cobre e 0,089 de bbrax. O deshaste foi
realizado com 25 dias apls a semeadura.

Nos primeiros 70 dias, as irrigagOes
foram realizadas uniformemente para todos
tratamentos, constando de 5 irrigagOes
diZias com a 12,5 ml/tubetefirrigacéo
(Figuras 1, 2, 3, 4 e 5). O volume e a
frequéncia de irrigagdo foram determinados
em experimentos prévios, em que gustaram-
se os tratamentos hidricos através da curva
caracteristica de retencdo de &gua do
substrato, com a finalidade de manter um
teor de umidade em torno de 60%. Nesta
ocasi 80, as mudas apresentaram altura media
de 20cm e didmetro médio de 2,2mm.

Durante o periodo de aclimatagdo das
mudas (20 dias). As mudas receberam, 1, 2,
3, 4 ou 5 irrigagbes diarias com 12,5 ml/
tubete. Neste periodo, foram avaliadas
periodicamente as seguintes caracteristicas:
conduténcia estoméica, transpiracdo, déficit
de pressdo de vapor (D.P.V.) e a radiacéo
fotossinteticamente ativa (R.F.A.), potencial
hidrico foliar (yf) e teor relativo de &gua
(TRA).

As medigdes da condutancia estomatica,
transpiracdo e radiagdo fotossinteticamente
ativa foram redizadas diariamente, sendo
considerado, para as andlises estatisticas, o
vaor médio correspondente ao intervalo de
guatro dias. As determinacOes foram rediza-
das cm auxilio de um porémetro (STEADY
STATE POROMETER, LICOR-1600M,
inc/LI-cor, Ltda), sempre no mesmo horério
solar entre 10:00-15:00 horas, na superficie
abaxial das folhas superiores (3%/4° par de
folhas). Estas avaliagbes foram realizadas
sempre na mesma folha, totamente
expandida, obedecendo sempre a mesma
orientagdo cardeal em relagdo a luz solar
incidente, as 11:00h (hora solar). Foram
amostradas diariamente 20 plantas/parcela.
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O potencid hidrico foliar e o teor
relativo de &gua foram medidos entre 5:00 e
7:00 horas (hora solar), em intervalos de 5
dias, sendo amostradas 20 plantas por
parcela. Utilizou-se, para as determinagdes,
uma camara do tipo Scholander, lancando
méo do 3° lancamento foliar. O teor relativo
de &gua (TRA) foi medido no mesmo dia e
horério das avaliagbes do y .

O déficit de pressdo de vapor (D.P.V)
foi determinado a partir das informagdes da
umidade relativa e temperatura da cubeta
obtidos com o porémetro.

Adotou-se 0 delineamento em blocos
casuaizados, constando com (5) frequéncias
de irrigacdo distribuidas em 4 blocos,
totalizando 20 tratamentos. As andlises
estatisticas foram realizadas pelo pacote
estatistico SANEST.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1 Condutancia estomatica e

Transpiragéo

Analisando-se 0 efeito da aclimatacdo
na conduténcia estomética e na transpiragéo,
constata-se que houve diferencas
significativas para as interagdes entre periodo
de avadiacdo e frequéncia de irrigacéo.

Os maores valores médios para a
condutancia estomatica foram registrados nas
primeiras e Ultimas avadiagdes (4 e 20 dias).
Até os 4 dias, as plantas estavam no inicio da
aclimatacdo, ndo tendo tempo suficiente para
gustar seu aparato fisiologico (Figura 1).
Vale lembrar que os valores para a radiagéo
fotossinteticamente ativa e déficit de pressdo
de vapor foram adtos nesta ocasiéo.
Decréscimos significativos foram verificados

até os 12 dias, ocorrendo aos 20 dias
incrementos considerdvels, estatisticamente
iguais (ns 0,05) aos verificados nas primeiras
avaliaches. Os vaores médios menores para
0 déficit de pressdo de vapor (D.P.V.) e as
dtas taxas verificadas para a radiagéo
fotossinteticamente ativa (R.F.A) explicam o
aumento verificado para a conduténcia nas
Ultimas avaiagtes (Figura 2).
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Figural
Condutancia estomética e taxa transpiratéria
de mudas de Eucalyptus citriodora
submetidas a aclimatacdo por tratamentos
hidricos.

Somatal conductancy and transpiration
rate for Eucalyptus citriodora seedlinds
under  aclimatation  through  hydric
treatments.
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Com relagdo a transpiracéo, verifica-se
gue houve um decréscimo nas taxas com 0
decorrer da aclimatacdo. Ao find da
aclimatagdo, observou-se que as mudas
apresentaram altas taxas para a condutancia
estomatica e baixas taxas transpiratOrias
(Figura 1). Este comportamento n&o
representa por s uma regulagdo nos
mecanismos de abertura e fechamento
estomético devido, principdmente, a queda
verificada nos vaores relatados para os
fatores microclimaticos (Figura 3). Os
menores valores para esta varidvel foram
relatados aos 12 dias apds o inicio dos testes.
Vale lembrar que nesta ocasi&o os valores do
déficit de pressdo de vapor (D.PV.) e
radiagdo fotossinteticamente ativa (R.F.A)
foram maximos.

Os maiores valores de conduténcia
estomética observados & 11:00 h ficaram no
intervalo de 200-400 mmol.m?.s?, sendo as
condicbes de radiacdo fotossinteticamente
ativa (R.F.A) e déficit de pressdo de vapor
(D.P.V.), respectivamente. Estes resultados
s80 semelhantes aos obtidos por Cairo
(1992) com plantas jovens de Senna
multijuga e Hymenaea courbaril. Os
menores valores, abaixo de 100 mmol.m2s?,
foram observados para as mudas das
frequéncias 2 e 5, com valores de radiacéo
fotossinteticamente ativa (R.F.A) e déficit de
pressdo de vapor (D.P.V.), respectivamente,
na faixa de 500-700 mmol.m?s?! e 2,5-4,0
KPa

No gerd, verificou-se que os estdbmatos
de E. citriodora responderam as condigdes
microcliméticas (baixos vaores para 0 de
radiacdo fotossinteticamente ativa (R.F.A) e
déficit de pressdo de vapor (D.P.V.).),
fechando em condigbes de alta demanda
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Valores médios para o déficit de pressdo de
vapor e radiagdo fotossinteticamente ativa
para mudas de Eucalyptus spp. submetidas a
aclimatacdo por tratamentos hidricos.

Mean values of vapour deficit and
photosynthetically active radiation for
seedlings of Eucalyptus spp. Under

aclimatation through hydric treatments.

evaporativa. Verificou-se que os estdmatos
fecharam imediatamente em  qualquer
situacdo de dtas taxas para o de radiagéo
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fotossinteticamente ativa (R.F.A) e déficit de
pressdo de vapor (D.P.V.) contribuindo para
uma reducdo na perda de agua pela planta.
As plantas submetidas a menores frequéncias
de irrigacéo apresentaram 0s menores valores
para a conduténcia estomética.

Segundo Zhang e Davies (1989), a
abertura estomdtica das plantas ndo €
regulada somente por elementos
microcliméticos, mas também por fatores
internos a planta, possivelmente através da
acd0 de hormonios nos estbmatos. Sob baixa
disponibilidade de agua, ou em presenca de
grande demanda hidrica, a planta se utiliza
do fechamento dos estdbmatos, que é um dos
principais mecanismos de controle da perda
de &gua (Izquierdo e Hosfield, 1981).

3.2 Potencial hidrico foliar (yf) e Teor
relativo de dgua (TRAy)

O potencia hidrico foliar reflete as
condicbes da dindmica do processo de
transporte no sistema solo-planta-atmosfera,
condituindo o  principal  componente
responsével pelo fluxo de &gua na planta.

Os resultados mostraram que dentro da
sensibilidade e nas condic¢des do experimento
os valores médios do potencia hidrico foliar
(v 1) revelaram diferencas significativas a 5%
de probabilidade para a interagdo entre
frequéncias de irrigagdo e periodo de
avaliacOes.

Observa-se que redugdes significativas
nos valores do y y; abaixo de—1,0Mpa, foram
observadas para as mudas submetidas a
freqiéncia 1 de irrigagdo/dia. As mudas
desta espécie apresentaram comportamento
semelhante para 0S tratamentos
correspondentes as frequéncias 2, 3, 4, e 5,
ndo apresentando diferencas estatisticas

significativas. O tratamento correspondente a
frequéncia de irrigagdo 2 apresentou
comportamento uniforme durante o periodo
de aclimatacdo, sendo registrados valores
médios comparativamente menores  aos
tratamentos referentes & frequéncias 3, 4 e 5.
Os tratamentos  correspondentes  as
frequéncias 3, 4 e 5 apresentaram altas taxas
para a condutancia estomatica para todas as
espécies e maiores valoresparaoy .

A Figura 3 mostra os valores do y  das
mudas de Eucalyptus citriodora, aclimatadas
por tratamentos hidricos. As diferencas
registradas para as mudas de E. citriodora
submetidas a frequéncia 1 de irrigacéo
provavelmente foram decorrentes de um
possivel gjustamento osmatico. Verificou-se
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Potencial Hidrico Foliar
M
-

Figura3

Potencia hidrico foliar para mudas de
Eucalyptus  citriodora submetidas a
aclimatacdo por tratamentos hidricos.

Leaf hydric potential for Eucalyptus
citriodora seedlings under aclimatation
through hydric treatments.

que somente com 15 dias é que edtas
reducbes se evidenciaram. Tais reducfes
deram-s2  em virtude das adtas taxas
transpiratorias apresentadas por estas mudas.
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Taxas maiores para a transpiragdo permitem
a manutencdo de um menor status hidrico do
tecido, favorecendo reducdo no yy e
consequentemente estimulando a absor¢éo de
&gua retida a mais fortes tensdes. Turner
(1986) sugere que plantas com dta
condutdncia podem mostrar  pequenas
mudangas no y s e serem atamente sensiveis
a mudangas hidricas radiculares. Lima
(1993) ndo encontrou diferencas no y¢ em
mudas de E. grandis cultivadas em vasos sob
estresse hidrico, atribuindo tal comporta-
mento a eficiéncia do guste estomatico.

Os aumentos verificados entre 15 e 20
dias nos valores médios descritos para esta
varidvel podem ser atribuidos & condigdes
microcliméticas (D.P.V. e RF.A.). Nesta
ocasido, verificou-se uma menor demanda
evaporativa da atmosfera, permitindo uma
perda mas lenta de &gua por
evapotranspiracdo (Figura 2).

Os resultados apresentados para 0 y¢
estiveram dentro da faixa de estudo de outros
trabalhos. Lima (1993), trabalhando com
mudas de espécies de Eucalyptus spp. sob
estresse hidrico, encontrou valores variando
de-0,30 MPaa-2,1 MPa

A composi¢édo do substrato, recipientes,
idade das plantas e fatores inerentes a propria
planta congtituiram-se nos  principais
componentes que possivel mente explicam tais
variagbes. Face a interacdo  destes
componentes, verificou-se que a medida que
diminui a frequéncia de irrigagdo, diminuiu o
potencial hidrico foliar, congtituindo um
mecanismo de adaptacdo ou atraso (déficit
hidrico) para absorcéo de &gua retida a mais
fortes tensdes, evidenciando tolerdncia com
altos potenciais. Quando as plantas estéo
crescendo  em  pequenos  vasos, em

experimentos controlados, e cessa ou diminui
a quantidade de &gua drasticamente, estaleva
apenas dias para alcangar 0 mesmo potencid
hidrico que ocorreria apés semanas no
campo, devido as plantas terem acesso a
maior volume de solo (Ludlow, 1980). Paraa
producdo de mudas em tubetes, face as
perdas d'&gua e caracteristicas do substrato,
verificou-se que o abaixamento do potencia
hidrico se observa em horas a medida que se
diminui a frequéncia de irrigagdo e, por
conseguinte, a quantidade de &gua disponivel.

O déficit de &gua afeta primeiro as
raizes, a partir do qual sdo desencadeados
uma série de efeitos na planta toda (Turner,
1986). Evidéncias sugerem que diferencas na
resposta estomética ao estresse podem ser
parciamente determinadas por diferencas
genéticas na capacidade de producdo de
&cido abscisico (Quarrie, 1983 citado por
Chaves, 1991), o qua atua nas células
guardas. O nivel de ABA pode aumentar de
duas ou trés vezes em plantas de eucalipto
submetidas a estresse hidrico, e por estar
compartimentalizado, mostra-se inativo na
folhaturgida

Perceberam-se variagbes minimas nos
valores apresentados para o teor relativo de
dgua (TRA), observando que E. citriodra
manteve um ato status hidrico do tecido,
mesmo para OS tratamentos com baixa
reposicdo de &gua. Apesar de Sinclar e
Ludlow (1985) citarem que o T.RA. é o
indicador mais seguro do status hidrico das
plantas, neste estudo nd foi possivel
confirmar este fato possvelmente devido a
questes metodologicas. O T.RAA pode
variar entre as espécies dificultando o
estabelecimento de um determinado teor de
&gua que caracterize um estresse hidrico. No
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entanto, quando se trabalha com uma espécie
e se usa a metodologia com rigor, Os
resultados do T.RA e ygf quando
comparados, fornecem bons resultados.

As variagbes ocorridas no potencial
hidrico foliar foram mais acentuadas que as
do teor relativo de &gua, mostrando uma
maior sensibilidade desta varidvel aos
tratamentos adotados e & variagbes do
ambiente, 0 que sugere uma ata dependéncia
deste potenciad com o fluxo de agua nas
mudas (Resnik e Mendes, 1979).

4, CONCLUSOES

A aclimatacdo por tratamentos hidricos
influenciou significativamente a condutancia
estomética, transpiracéo e o potencia hidrico
foliar das mudas de Eucalytus citriodora,
justificando-se a adog@o dessa prética com 1
ou 2 irrigagdes didrias durante 15 dias.

As mudas de E. citriodora promoveram
o fechamento rdpido dos estdbmatos em
condigBes de atas taxas para o déficit de
pressao de  vapor e radiagéo
fotossinteticamente ativa, porém sempre
mantendo um ato status hidrico do tecido.

O potencial hidrico foliar apresentou-se
como uma varidvel mais consistente para
evidenciar as alteragfes fisiolégicas.
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Apéndice 1
Testes de médias para a condutancia estomética e transpiragdo de mudas de Eucalyptus
citriodora, cultivadas em casa de vegetacdo e aclimatadas por tratamentos hidricos

Comparisons of means for stomatal conductancy and transpiration of Eucalyptus citriodora
seelings cultivated in the greenhouse aclimatated through hydric treatments.

4 8 12 16 20
1 232,75aAB 110,67 ab B 69,75 b A 176,10 ab A 148,22 ab A
2 355,10 aA 293,75ab A 65,458 c A 132,25¢c A 162,20 bc A
3 284,02aA 190,13 bc AB 37,18CcA 7440c B 23360a A
4 225;72aAB 159,70a AB 78,87 a A 20550a A 179,42a A
5 311,92aA 161,82a B 115,77 a A 15290a A 183,17a A
4 8 12 16 20
1 10,13 aB 371a C 155¢c B 293bA 538aA
2 15,10 aA 576b B 305b B 245cA 260cB
3 12,26 aAB 504b B 2,69 bc B 2,71cA 450b A
4 954 a B 484b B 305b B 337bA 350bA
5 15,05aA 11,68 cA 6,38c A 2,71cA 4,35aA
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