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1 RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a transpiracdo e condutancia estomatica de dois clones
comerciais de Eucalyptus sp associados a radiacdo global e em diferentes disponibilidades
hidricas. Os individuos encontravam-se sob a mesma faixa de potencial hidrico foliar
antemanhd (0 a -3,0 MPa). Os resultados apontam diferencas de comportamento entre 0s
clones avaliados, sendo que o clone C041 possui um maior controle da transpiracdo. O clone
P4295 apresentou um maior decréscimo da relacdo da transpiracdo e condutancia estomética
por unidade de radiacdo e os valores foram sistematicamente superiores ao do clone C041.
Entretanto, estatisticamente, a relacao Ewai/Rgiwta Mostrou-se diferente somente em potenciais
hidricos antemanhd < -1,0 Mpa. O conhecimento da transpiracdo permitird a elaboracdo de
modelos de transpiracdo para essa cultura e o conhecimento do funcionamento de um
importante componente de saida de agua da bacia hidrografica.
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TONELLO, K.C.; TEIXEIRA FILHO, J.
LEAF TRANSPIRATION AND STOMATAL CONDUCTANCE OF Eucalyptus sp IN
RESPONSE TO GLOBAL RADIATION AND DIFFERENT SOIL WATER
CONDITIONS

2 ABSTRACT

This study had as objective to evaluate transpiration and stomatal conductance of two
commercial clones of Eucalyptus sp in periods between February and June of 2010. Leaf
scale was associated with global radiation (Rg) and different levels of water availability. Data
on transpiration (E) and stomatal conductance (GS) of the clones were obtained by porometry
and were associated with global radiation. The clones were under the same range of predawn
leaf water potential (0 to -3,0 MPa). The results showed significant differences between
clones, and the C041 clone had greater control of transpiration. The P4295 clone had a
higher decrease of the relation transpiration and stomatal conductance per radiation unity, and
the values were consistently higher than those of the C041 clone. However, statistically
significant differences were found in the relation Eia/RQwta Only for predawn water
potentials < -1.0 MPa. The understanding of how transpiration works, will enable the
construction of transpiration models for this crop and the understanding of an important
water leaving component of the watershed.
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3 INTRODUCAO

O género Eucalyptus é nativo da Australia e de ilhas da Oceania e em funcéo de
caracteristicas como crescimento rapido e capacidade de resistir ao estresse hidrico tém sido
introduzido em diversos paises. Devido ao dominio tecnoldgico da silvicultura e as vantagens
ambientais, as florestas plantadas brasileiras alcangam idade de corte para o eucalipto de 5a 7
anos no setor de celulose, contra periodos em torno de até 50 anos em paises de clima
temperado (Mendes, 2005).

O crescimento e o desenvolvimento dos vegetais dependem de VArios processos
fisioldgicos controlados pelas condigbes ambientais, caracteristicas genéticas de cada espécie
vegetal e praticas de manejo. Recentemente sdo observadas crescentes avaliagbes na
investigacdo da contribuicdo dos componentes do balango hidrico na produtividade do
eucalipto, integrando os efeitos do clima e praticas de manejo na producdo de madeira de
florestas plantadas de eucalipto.

A ecofisiologia vegetal é a ciéncia que trata dos processos e das respostas vitais das
plantas em funcdo das mudancas nos fatores ambientais descrevendo as respostas dos
organismos em relacdo as condices do ambiente e a andlise das causas de seus
correspondentes mecanismos fisioldgicos. Embora muitas espécies do género Eucalyptus
sejam encontradas em condic¢des secas, mudancas drasticas no status hidrico da planta podem
influenciar o seu crescimento e respostas fisiologicas (Whitehead & Beadle, 2004). A
disponibilidade de radiacdo solar é um dos fatores que mais limitam o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Toda energia necessaria para a realizacdo da fotossintese,
processo que transforma o CO2 atmosférico em energia metabdlica, é proveniente da radiacdo
solar (Taiz & Zieger, 2004).

A transpiracdo é influenciada por diversos fatores tais como: clima, espécie, idade da
floresta, solo, etc.. Para uma dada espécie, a transpiracdo depende da resisténcia superficial
dada entre a resisténcia estomatal e o indice de area foliar (Roberts et al., 1982). A resisténcia
superficial, por sua vez, varia ao longo do dia, e de dia para dia (Stewart, 1981; Whitehead et
al., 1981). Pezzopane et al. (2002) avaliaram os aspectos ecofisioldégicos de Siparuna
guianensis localizadas em dossel aberto e no interior de uma floresta estacional semidecidual
secundaria no municipio de Vicosa-MG e constataram que para essas espécies, as medicdes
realizadas as 13 hs mostraram elevacédo de transpiracdo nos individuos localizados em dossel
aberto em funcdo do aumento da radiacdo fotossinteticamente ativa neste horario. Teixeira
Filho (2005) observou que a transpiragdo foliar de Citrus sinensis L. Osbeck refletiu as
variacdes tanto da radiacdo fotossinteticamente ativa foliar, da radiacdo incidente total, quanto
do déficit de pressdo de vapor saturado e ainda que, no outono ocorrem as menores
temperaturas e umidades relativas do ar, e em contrapartida, as menores transpiracoes foliares.

Desse modo, este estudo objetivou avaliar influéncia da radiacdo global e
disponibilidade hidrica com a transpiracdo e condutancia estomética de dois clones comerciais
de Eucalyptus sp. na escala foliar, como subsidio a modelagem ecofisiologica em bacias
hidrograficas com florestas plantadas.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na area experimental da Faculdade de Engenharia Agricola
da Universidade Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), localizada no municipio de
Campinas, Estado de Sao Paulo, Brasil, entre as coordenadas 22°53°20 “S e 47°04°40” W e
altitude média de 640 m. Segundo a classificacdo de Koppen, a regido possui clima de
transicdo entre os tipos Cwa e Cfa, caracterizado como clima tropical de altitude com inverno
seco e verdo umido..

Foram utilizadas mudas de 120 dias de idade dos clones C041 e P4295 de eucalipto
de uma empresa comercial. O transplante foi realizado para vasos de 100 dm3 com orificios
circulares em suas faces laterais e inferior, de modo a permitir melhor aeracdo das raizes e
escoar o excesso de agua. Como substrato, utilizou-se o composto comercial Biogrow.

As avaliacGes da transpiracdo, condutancia estomatica e potencial hidrico foliar
antemanha tiveram inicio 120 dias ap6s o transplantio. Foram realizadas sete medicdes, em
trés individuos de cada clone, nas seguintes datas do ano de 2007: 15/02, 05/03, 06/03, 11/04,
12/04, 27/06 e 28/06.

As restricdes de agua no substrato foram definidas por cinco classes de potencial
hidrico (-0,50 a -1,0 MPa, -1,01 a -1,50 MPa, -1,51 a -2,0 MPa, -2,01 a -2,50 MPa e -2,51 a -
3,0 MPa).

4.2 Potencial hidrico foliar antemanhé (¥yq)

Para o acompanhamento das disponibilidades hidricas no solo, foram realizadas
medidas de potencial hidrico antemanha (Wpd) utilizando-se uma camara de pressdo de
Scholander (Scholander et al., 1965), modelo 3035 (Soil Moisture Equipment Corp., USA)
antes do nascer do sol (5h00), em folhas sadias totalmente expandidas. Segundo Chaves et al.
(2004), o WYpd mantém uma relagcdo de equilibrio com o potencial hidrico do substrato, em
razdo das baixas taxas de transpiracdo apresentadas pelas plantas durante a noite.

Para isso, coletaram-se simultaneamente, trés ramos por individuo, e para evitar a
perda de agua por transpiracdo, as folhas foram cortadas na insercdo do peciolo, envolvidas
em filme plastico e acondicionadas sob refrigeracdo, sendo imediatamente levadas ao
Laboratorio de Hidraulica da FEAGRI/UNICAMP, onde se procederam as medidas.

4.3 Transpiracdo (E) e condutancia estomatica (Gs)

As medicdes da transpiracdo (E) e condutancia estomatica (Gs) dos clones de
Eucalyptus sp. foram realizadas com auxilio de um porémetro portatil de difusdo de estado
estacionario, modelo LI1-1600 da LI-COR. Para tanto, foram coletadas para cada individuo
trés folhas sadias e totalmente expandidas, localizadas no terco médio da copa, expostas a
radiacdo solar por todo periodo de avaliagdo. As leituras procederam entre 7h00 e 17h00, em
intervalos horarios.
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4.4 Variaveis meteoroldgicas

Para avaliacdo do comportamento da E e Gs dos dois clones em diferentes condicdes
climéticas, definiu-se trabalhar em trés estagdes do ano: verdo (caracterizado pelos meses de
fevereiro e marco), outono (abril) e inverno (junho).

As caracteristicas climaticas especificas dos dias de medicdo também foram obtidas
da estacdo meteorologica do CEPAGRI/UNICAMP, localizada a 100 metros dos clones
monitorados. A radiacdo solar global (Rg) neste periodo foi obtida a partir da estacdo
climatica automatica dotada de um sistema de aquisicdo de dados Microlloger Campbell
Scientific, Inc., modelo CR23X onde a transferéncia dos dados foi realizada por meio de um
modulo de memoéria SM192, também da Campbell, com interface SC532 para
microcomputador operado pelo software PC 208W. Os registros foram obtidos em intervalos
de 10 minutos.

4.5 Analises Estatisticas

As respostas dos clones C041 e P4295, em funcdo da E, Gs, Wpq € R foram
submetidos a analise de variancia, e quando significativas, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando software Minitab 14.0, desenvolvido pela
Universidade da Pensilvania — Estados Unidos.

4.6 Relacéo entre E, Gs, RG e ¥4

Com o auxilio do software Minitab 14.0, foram elaborados modelos de regressao
para estimativas de E e Gs em funcéo da disponibilidade energética (Rg) por classe de Wyq €
para cada clone. Com as curvas geradas por cada modelo definiu-se o ponto de saturacéo
luminica para cada situacao.

5 RESULTADOS
5.1 Caracterizacgao climatica

A radiacdo global (Rg) apresentou um padrdo bem definido, com valores maximos
entre 12:00 e 13:00 h (Figura 1). Observa-se ainda a distingdo das estagdes do ano, com a
diminuicdo da quantidade de energia ao longo dos dias de avaliacdo. Os maiores valores de
R foram obtidos nos dias 15 de fevereiro, 5 e 6 de mar¢o de 2007, onde os valores maximos
(Remax) para estes dias foi de aproximadamente 850 W.m™2. Na regido de Campinas, este
periodo € caracterizado por altos indices de radiacdo, dias longos e quentes. Tem-se nos dias
11 e 12 de abril de 2007 dias mais curtos e com temperaturas amenas tipicas do outono
tropical, onde a Rgmax registrada foi de 823 W.m. Ja em 27 e 28 de junho, inicio de inverno,
a Remax Observada foi de 637 W.m2, a menor dentre os dias analisados.
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Figura 1. Evolucdo diurna da radiacdo global (Rg) incidente no campo experimental da
FEAGRI/UNICAMP nos sete dias avaliados.

Os meses de fevereiro e margo apresentaram 0s maiores valores de Rgioal, COM
média de 0,51 MJ.m2d?, ao passo que no més de junho, 0 Rguta fOi menor em
aproximadamente 45% (média de 0,28 MJ.m2.d™) (Quadrol).

Tabelal. Radiacdo global total (Reiotar) por dia de avaliagdo, FEAGRI/UNICAMP. Fevereiro
a junho, 2007.

Dia | Rotota (MI.m?.d™)
15/02/2007 0,60
05/03/2007 0,48
06/03/2007 0,46
11/04/2007 0,47
12/04/2007 0,45
27/06/2007 0,33
28/06/2007 0,24

5.2 Curso diarioda E e Gs

De uma forma geral, a Gs acompanhou a E (Figuras 2 e 3). Observa-se em Vvarias
situacbes que os maiores valores de E e Gs ocorrem no inicio da manhd, com declinio no
decorrer do dia, podendo, em alguns casos, se elevar ao final do periodo solar. Para Wpq> -
1,0 MPa, foram observados para o clone P4295 os maiores fluxos de transpiracdo (Emax) €
condutancia estomatica (Gsmax), Obtendo-se valores até 100% maiores para este clone quando
comparado ao clone C041. Cabe destacar o dia 28 de Junho (Figura 2k e 3k) que mostra o
comportamento dos dois clones sob a mesma condlgao de Wp4 (-0,6 MPa). O clone P4295
apresentou valor de Emax prOX|mo de 4,6 mmol.m?.s™ as 12:00 h, ao passo que, o clone C041
apresentou Epax de 2,4 mmol.m?.s™ as 15:00 h. No entanto, a Gsmax foi obtida em momentos
diferentes da Enax, para este mesmo dia. Para o clone P4295, Gsyax ocorreu com 0,3 mol.m’
25! 35 10:00 h, enquanto que para o clone C041, a 0,1 mol.m?s™ as 8:00 h. Ainda para esta
mesma faixa de Wpq, Situagdo semelhante pode ser visualizada no dia 27 de Junho (Figura 2i e
3i), onde o clone P4295 (Wpq = -0,5 MPa) atinge a Emax as 13 00 h e o clone C041 (Wpg = -
0,6 MPa) as 15:00 h, com valores de 5,6 e 3,1 mmol.m?2.s™, respectivamente. Ao mesmo
tempo, a GSmax permanece nos mesmos horarios do dia 28 de junho, entretanto, com 0,4 e
0,2 mol.m?.s™ respectivamente para clone P4295 e clone C041. A maior Emax para o clone
P4295 foi observada no dia 5 de marco (Figura 2c) as 13:00 h com 7,4 mmol.m™.s™ e para o
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clone C041, no dia 6 de marco (Figura 3c) com 5,8 mmol.m?s?, também as 13:00 h.
Contudo, observou-se que a Gsmax para ambos foi de 0,3 mol.m?.s™ ocorridos também no
inicio da manha. Vale ressaltar que mesmo sendo as avaliacbes em dias diferentes, os valores
de Rg sdo semelhantes (Figura 1 e Quadro 1).

Quando o Wy encontrou-se proximo de -2,0 MPa, os valores de Emax para os clones
P4295 e C041 apresentaram-se muito proximos. Esse foi o caso dos dias 5 (clone P4295 = -
1,9 MPa) e 6 de Marco (clone C041 =-1,7 MPa), onde a Enax foi obtida no inicio da manha,
com 2,8 e 2,7 mmol.m?s? para P4295 e CO041, respectivamente. A menor Ena foi de
0,5 mmol.m™?.s™ (clone P4295 em 15 de fevereiro e 5 de marco de 2007 e clone C041 em 15
de fevereiro) quando o ¥4 encontrava-se proximo de -2,4 MPa.

O Quadro 2 permite visualizar a relacdo diretamente proporcional da transpiracdo
integral (Ewa) € condutancia media diaria (GSmeq) com o Wpg. A maior Eia fOi observada
para 0 clone P4295 no dia 5 de marco de 2007, quando este encontrava-se sob Wpq = -
0,9 MPa, totalizando 54,9 mmol.m™?.s™.dia™. Para o clone C041, este total foi observado em 6
de marco de 2007, quando em ¥pq = -1,1 MPa, com 48,8 mmol.m?s™.dia™. O menor valor de
Etota foi obtido para o clone C041, nos dias 15 de fevereiro e 6 de margo a Wyq = —3,0 MPa.
Interessante observar a Eq N0S dias 15 de fevereiro e 5 de marco para o clone P4295. Nestes
dias, o clone apresentou 2 situagdes semelhantes de Wpy, -1,2 € -1,3 MPa. Contudo, a Ejoal
para a condi¢do hidrica mais confortavel (Wps = -1,2 MPa), apresentou valor inferior
(34,6 mmol.m?.s?/dia) ao dia 5 de Marco (39,9 mmol.m?.s%/dia) . Ainda no dia 28 de Junho,
tem-se o clone P4295 com W,y = 1,1 MPa, registrando Eip de 9,9 mmol.m?.s™.dia™,
aproximadamente 75% inferior aos valores acima. Esse fato pode estar associado as
caracteristicas climaticas dos respectivos dias, onde ao verificar o Quadro 1, o dia 15 de
fevereiro, seguido do dia 28 de Junho apresentaram decréscimo da quantidade de radiacdo
incidente. Nao diferente, pode-se observar 0 mesmo comportamento para o clone C041 nos
dias 6 de marco (Figura 3c) e 27 de junho (Figura 3i) nos Wy de -1,1 e -1,0 MPa,
respectivamente.
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Tabela 2. Transpiracdo integral diaria (Eiwor) € condutdncia média didria (GSmeq) para trés
individuos dos clones C041 e P4295 nos dias de avaliacdo. FEAGRI/UNICAMP,
fevereiro a junho 2007.

h £ Etotal GSmed

Data clone (Mlga) (mmol.m?s?.dia®) (mol.m?.s™.dia™)
-2,0 7,1 0,03
C041 -29 5,8 0,02
15 Fevereiro -3,0 2,3 0,01
2007 -1,2 34,6 0,13
P4295 -15 21,6 0,08
-24 45 0,03
5 Marco -0,9 54,9 0,16
2007 P4295 -1,3 39,9 0,11
-19 12,5 0,03
6 Marco -11 48,8 0,13
2007 Cco41 -1,7 18,8 0,04
-3,0 2,3 0,00
-0,5 13,5 0,06
C041 -0,5 11,7 0,05
11 Abril -0,6 10,5 0,04
2007 -0,6 18,0 0,08
P4295 -0,7 17,9 0,07
-2,2 4,2 0,02
-04 16,2 0,07
c042 -0,5 12,3 0,05
12 Abril -0,7 15,1 0,07
2007 -0,6 16,9 0,08
P4295 -0,7 15,9 0,07
-2,6 4,71 0,02
-0,6 19,8 0,08
C041 -1,0 10,3 0,05
27 Junho -1,8 3,7 0,05
2007 -0,5 35,2 0,20
P4295 -0,8 18,0 0,08
-1,0 11,4 0,07
-0,6 16,8 0,09
Cco41 -15 4,3 0,03
28 Junho -2,0 2,4 0,02
2007 -0,6 26,9 0,13
P4295 -0,9 12,3 0,05
-11 9,9 0,05
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Figura 2. Curso diurno da transpiracéo (E) e condutancia estomética (Gs) em diferentes
potenciais hidricos antemanhé (W,q) para o clone P4295. Campinas-SP-Brasil,

fevereiro a junho de 2007.
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Curso diurno da transpiracdo (E) e conduténcia estomatica (Gs) em diferentes
potenciais hidricos antemanhd (W¥pq) para o clone C041. Campinas-SP-Brasil,
fevereiro a junho de 2007.

Figura 3.
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A GSmed acompanhou o declinio do Wpq, obtendo-se até valores nulos, como por
exemlplo no dia 6 de marco. Para a GSpmeq, 0 Valor maximo foi obtido em 0,20 e 0,13 mol.m™.s’
! dia™ para o clone P4295 e C041, respectivamente.

5.3 Relagéo entre Wp4, Etotal, GStotal € RG total

O potencial hidrico foliar antemanha variou significativamente por dia de avaliacédo e
clone, obtendo-se situagdes que variaram de -0,5 a -3,0 MPa.
Para melhor compreender a interdependéncia entre as variaveis fisioldgicas (E e Gs),
Wi € R, foi estabelecida uma razéo entre a Eqoal € GStoral 00S Valores horarios observados e a
R tota dO respectivo dia de avaliagdo dentro de cada classe de W,q. Com essa razdo media,
buscou-se excluir a influéncia da variacdo do gradiente de concentracdo de agua e Rg total €
dessa forma, caracterizar as diferencas de comportamento de difusdo em funcdo somente da
estrutura e da fisiologia dos clones avaliados. Desse modo, Eital/ Ratotal 255iMm como a GSiotal/
Rototar variaram em funcdo do clone e Wpy. Os individuos com menor W,y apresentaram
menores taxas de trocas gasosas (Figura. 4), o que reforca a padrdo de comportamento
verificado nas Figuras 2 e 3 e Quadro 1. Para ambos os clones, obteve-se uma correlacdo
positiva entre o potencial hidrico foliar antemanha e Eioal/ Retota (12=0,66 e r2=0,83 e, clone
C041 e P4295, respectivamente). A razdo média GSioal/ Rotorar também mostrou correlacao
positiva com o Wpq (r2=0,91 para ambos os clones).

8 -
— 7 g
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© 2 =
8% R2 = 0,8294
o= N\
€4 N
SE 3 N
1.2
£271 Re=ops72
1 .
0 : ; :
0 1 2 3
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_%03 1 R2= 0,9056
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Figura 4. Relagéo entre Eital/ Ratotal (&) € GStotal/ Retotal (D) por centro de classe de (Wyq) para
os clones. (P<0,05). Campo experimental, FEAGRI/UNICAMP, fevereiro a junho,
2007. Média + S.E.
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Como pode ser visualizado no Quadro 3, para Eita/ Rctota, 05 dois clones sédo
estatisticamente diferentes apenas na faixa de -0,5 a -1,0 MPa. Contudo, n&o houve diferenga
estatistica entre os clones para Gsiota/ Ratotal €M qualquer que fosse a faixa de Wpq. Este fato
pode estar relacionado a ndo representatividade do nimero de observagdes.

Tabela 3. Media = S.E. da Ewwl/ Rciotal € GStotal Raiorar para os clones C041 e P4295
cultivados em vaso em diferentes classes de Wyq. Fevereiro a Junho de 2007.

EtotaI/ RG total Gstotall RG total
(mmol.m2.s/kw.m?) (mol.m2.s/kW.m?)
¥4 (MPa) Clone C041 Clone P4295 Clone C041 Clone P4295
-05a-1,0 35+£05* 65+£1,1* 0,15+0,03™ 0,26 +0,05™
-1,01a-1,5 50+£1,7™ 55+0,9™ 0,15+0,01™ 0,22+0,01™
-1,51a-2,0 1,8+05™ 33+05"™ 0,09+0,01™ 0,14+0,0™
-2,01a-2,5 0,9+0,08™ 09+0,03™ 0,08 +0,02"™ 0,04+0,01™
-2,51a-3,0 06+02" 15+0,6" 0,00 +0,01™ 0,04+0,01™

Dados representam a média + S.E., *= P < 0,05, ns = diferenca nao significativa
Data represent the mean + SE, *= P <0.05, ns = difference not significant

5.4 Relagdes entre E, Gs, Rg € Wpd

E evidente a correlagdo entre o mecanismo de E e Gs com Rg e Wpd. Para ambos os
clones, a E e a Gs sdo impulsionadas pelo incremento da Rg e apresentam os maiores valores
quando &gua disponivel no solo estd mais facilmente acessivel as raizes para sua absorcéo.

Na comparacdo do efeito da Rg sobre a E e Gs, a Figura 5 registra que a amplitude
de resposta entre os clones diminui com a restricdo de &gua, dificultando até mesmo a
separacdo grafica das curvas, o que reforca as analises apresentadas no Quadro 3. No entanto,
nesta mesma Figura, observa-se que o clone P4295 apresenta pontos de saturacdo luminica
superiores ao clone C041 (Quadro 4), com excec¢do das faixas de -1,01 a -1,50 e -2,51 a -
3,0 MPa, onde a E do clone C041 é impulsionada por maiores niveis de Rg.

No intervalo de -0,5 a -1,5 MPa, os clones apresentaram um mesmo padrdo de
resposta da E em funcdo da Rg, no entanto, diferentes em amplitude.

Com relacdo a Gs, o Quadro 5 mostra que o clone C041 mantém o ponto de
saturacdo luminica na média de 587 W.m-2 no intervalo de -1,01 > ¥pd > - 2,0 MPa. Outra
ocorréncia interessante € no intervalo de -1,51 a -3,0 MPa, onde verifica-se que ambos clones
possuem respostas semelhantes, ndo somente da Gs, mas também da E, dificultando até
mesmo a distin¢do grafica entre as curvas.
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Tabela 4. Modelo de regresséo para estimar a transpiracéo (E) em funcdo da radiacéo global (
R ) e ponto de saturagdo luminica para os clones C041 e P4295.

Ponto de

¥ pd (- MPa) Clone Modelo de regresséo saturacao

(W.m-?)
05a-10 C041 | E=-0,000011* Rg?2+ 0,0097* Rg 434
‘ ‘ P4295 | E =-0,000013* Rg 2 + 0,0120* R¢ 464
10la -15 C041 | E =-0,0000084* Rg 2+ 0,0099* Rg 589
' ’ P4295 | E =-0,00000508* R¢ 2+ 0,0058* R¢ 574
151a-20 C041 | E=-0,0000072* Rg 2 + 0,0085* R¢ 586
’ ’ P4295 | E =-0,0000044* R 2+ 0,0064* Rg 730
201a-25 C041 | E=-0,0000036* Rg 2 + 0,0035* R¢ 476
’ ’ P4295 | E =-0,0000013* Rg 2+ 0,0014* Rg 533
2514-30 C041 | E=-0,0000007 Rg?2+0,0012* Rg 858
' ' P4295 | E =-0,000002 Rg 2+ 0,0020*+* Rg 513

Tabela 5. Modelo de regressdo para estimar a condutancia estomatica (Gs) em funcéo da
radiacdo global (Rg) e ponto de saturacdo luminica para os clones C041 e P4295.

Ponto de

Ypi(-MPa) | Clone Modelo de regressao saturacao

(W.m-?)
05a-10 C041 | Gs =-0,0000005* Rg 2+ 0,0004* Rg 421
' ' P4295 | Gs =-0,000001* R 2 + 0,0006* Rg 320
10la -15 C041 | Gs =-0,0000005* Rg 2+ 0,0005* R¢ 452
’ ' P4295 | Gs =-0,0000007* Rg 2+ 0,0006* R¢ 419
1512-20 C041 | Gs =-0,0000004* Rg 2+ 0,0003* Rg 394
' ' P4295 | Gs =-0-0,00000038* R 2+0,0004* R 514
201a-25 C041 | Gs =-0,0000002* Rg 2+ 0,0002* R¢ 429
' ' P4295 | Gs =-0,00000016* R¢ 2+ 0,0001* Rg 426
2514-30 C041 | Gs =-0,00000009* R 2 + 0,00009* Rg 499
’ ’ P4295 | Gs =-0,0000001* Rg 2+0,0001* Rg 541
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Figura 5. Relacdo entre transpiracdo (E), condutancia estomatica (Gs), radiacdo global (Rg) e
potencial hidrico foliar antemanha (‘Wyq) para os clones C041 e P4295. Fevereiro a
Junho de 2007.

6 DISCUSSAO
O potencial hidrico foliar reflete as condi¢des da dindmica do processo de transporte

no sistema solo-planta-atmosfera, constituindo o principal componente responsavel pelo fluxo
de 4gua na planta. Desse modo, verificou-se para os dois clones reducgdes significativas de E e
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Gs conforme a restricdo de agua foi imposta. Os resultados apresentados para o potencial
hidrico foliar antemanha estiveram dentro da faixa de estudo de outros trabalhos. Lima (1993)
e Chaves et al. (2004), trabalhando com mudas de espécies de Eucalyptus spp. sob estresse
hidrico, encontraram valores variando de -0,30 MPa a -2,1 MPa. Poni et al. (2009)
observaram que, em videiras na Italia, o ¥pd dos individuos submetidos a uma certa restri¢ao
de 4gua apresentaram valores de -0,28 a -0,37 MPa, sendo estes, significativamente menores
quando comparados aos individuos sob excedente hidrico. Na Australia, O Grady et al.
(2008) também encontraram alta correlacdo da transpiracdo e condutancia maxima e média da
copa com o potencial hidrico foliar antemanha em Eucalyptus globulus. Os valores de E e Gs
obtidos neste estudo condizem com Ferreira et al. (1999), Lima et al. (2003), Chaves et al.
(2004), Tatagiba et al. (2007) e Carneiro (2008).

De acordo com Lima (1996), para plantas que crescem em condi¢des de estresse
hidrico moderado, ou mesmo em condicGes de estacdo seca do ano, o efeito combinado de
varios fatores influem na E e Gs, resultam em geral na ocorréncia de um padrdo diurno de
variacdo da E e Gs, como o observado na maioria das situacdes apresentadas nas Figuras 2 e
3. Este padréo diario caracteriza-se pela ocorréncia de valores méximos da Gs de manha cedo
e ao final da tarde, com uma caracteristica de diminuicéo ao redor do meio-dia. Em condicdes
de déficit hidrico severo, a abertura estomatica maxima ocorre apenas de manhd cedo,
fechando-se ao meio-dia e reabrindo ligeiramente durante a tarde. De acordo com Tenhunen
et al. (1987), esse padrdo caracteristico de trocas gasosas pelas folhas tém sido observado em
uma gquantidade consideravel de espécies vegetais e bem difundido em espécies florestais
tropicais, neste caso, independentemente da disponibilidade de 4gua no solo (Medina, 1983).
Como relatado por Costa & Marenco (2007), as oscilacdes diurnas em E e Gs estdo de acordo
com Passos et al. (2005) que em Cocus nucifera (L.) observaram que os valores de Gs foram
maiores nos horarios da manhd, o que sugere um efeito do potencial hidrico na condutancia
estomatica. Os resultados deste trabalho também concordam com os relatados por Ferreira et
al. (1999) que, em Eucalyptus citriodora (Hook), observaram que os maiores valores de
condutancia estomatica ocorrem quando a radia¢do solar € maxima e o potencial hidrico da
folha ainda nédo atingiu os valores minimos passiveis de induzir o fechamento estomatico.
Paralelamente, Cascardo et al. (1993) também constataram que a condutancia estomatica da
seringueira (Hevea brasiliensis Muell.) ¢ maxima quando o teor de 4gua da folha é alto, o que
ocorre nas primeiras horas da manha. O excesso de radiacdo absorvido pela planta promove
um aumento de sua temperatura, proporcionando um incremento no fluxo transpiratério.
Quando esse fluxo for maior que o fluxo hidrico da folha, ocorre o fechamento dos estdmatos,
a fim de evitar que a planta entre em déficit hidrico, o que caracteriza um efeito negativo da
radiacdo na transpiracdo e na fotossintese (Taiz & Zieger, 2004).

Como diagnosticado no Quadro 2 e Figura 4, o clone P4295 apresentou as maiores
taxas de E e Gs em resposta a Rg, principalmente em Wpq > -1,5 MPa, indicando que as
atividades fisiol6gicas sdao mais bem relacionadas com a Rg quando comparado ao clone
C041. Por outro lado, o clone C041 aparenta ser um clone mais conservador, com maior
controle das taxas de trocas gasosas, ou seja, menor perda de agua, embora somente tenha
sido observado diferenca estatistica entre os clones nos fluxos de transpiracdo e no intervalo -
0,5>%¥,>-1,0 MPa (Quadro 3). Este comportamento pode estar relacionado a uma
estratégia genética do clone C041 de fuga a seca. Espécies tolerantes a seca apresentam uma
tolerancia plasmatica abaixo do potencial total de agua e freqientemente abaixo do potencial
osmotico. No entanto, espécies com caracteristicas de fuga a seca apresentam a faculdade de
ultrapassar periodos criticos de déficit hidrico sem necessariamente reduzir significativamente
o0 potencial de &gua, faculdade esta alcancada por diversos mecanismos, tais como sistema
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radicular profundo, eficiente controle estomatico da transpiracdo, derrama das folhas, dentre
outros (Medina, 1983). Dessa forma, nas espécies dotadas de ajuste estomatico, as perdas de
agua sdo reduzidas, mas néo evitadas, pelo fechamento parcial dos estdmatos a medida que o
déficit hidrico se desenvolve, o qual pode atingir valores elevados. Ainda, como 0s estdbmatos
permanecem parcialmente abertos, a assimilacdo de gas carb6nico ndo cessa, especialmente
de manha cedo e no final da tarde, quando o déficit de saturacdo € baixo e a eficiéncia do uso
da agua é alto.

7 CONCLUSAO

Os maiores fluxos de transpiracdo e condutancia estomética foram observados no
verdo, onde também ocorreram os maiores indices de radiacdo global nos grupos de mesmo
potencial hidrico foliar antemanhd. O clone P4295 apresentou um maior decréscimo da
relacdo da transpiracdo e condutancia estomatica por unidade de radiacdo (Eita/ RG total €
Gsiotall Ra total, respectivamente) e os valores foram sistematicamente superiores ao do clone
CO041. Entretanto, estatisticamente, os valores da relacdo Eioa/ Re tora mostraram-se diferentes
somente em potenciais hidricos antemanhd < -1,0 MPa e semelhantes na condutancia
estomatica/ Rg 1otal €M qualquer situacdo hidrica. Os modelos de regressdo mostraram que 0s
fluxos de transpiracdo do clone P4295 possuem saturacdo luminica superiores ao clone C041
em potenciais hidricos < -1,0 MPa e entre -1,51 a -2,50 MPa, indicando ser mais sensivel a
radiacdo global sob essas condi¢Bes. Os clones apresentaram comportamentos distintos em
algumas condicdes de radiacdo global e potencial hidrico foliar antemanha.
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