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INTERFACE ENTRE MELHORAMENTO
FLORESTAL E FISIOLOGIA COM ENFASE
AO DEFICIT HIDRICO




1. PRELIMINARES

1. Como fazer melhoramento para areas com limitacao na
disponibilidade hidrica (deficiéncia hidrica — DH)?

2. Como o DH influencia, p. ex., a produtividade das
florestas plantadas?

3. E possivel fazer melhoramento sob DH sem perder em
produtividade?

4. E possivel simular a DH encontrada no campo em
experimentos reduzidos (p. ex. vasos)?

5. Qual a relacao entre experimentos em fases iniciais
(mudas; casa de vegetacao...) com as condicoes de
campo? 2



 As plantacoes florestais “enfrentam” varias
adversidades durante seu ciclo

e A duracao e a intensidade dessas adversidades variam:
entre anos, ao longo do ano, entre locais...

* A DH é considerada como a principal causa de reducao na
produtividade das espécies agricolas e florestais

* Entender com as plantas respondem a esses fatores é de
suma importancia para implementacao de estratégias nos
PMF

*O conhecimento atual das limitacOes fisioldgicas impostas
pelo DH de diferentes intensidades € ainda escasso (Chaves
et al, 2009)
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* Isolar os fatores de estresse as plantas n&o é facil

 Na combinacao de fatores de estresse, as plantas tem
respostas unicas, que nao podem ser extrapoladas quando da
ocorréncia de fatores de estresse isolados (Mittler, 2006)

 As respostas ao DH, variam de acordo com sua duracao e
iIntensidade, entre e dentro de especies, com a idade das
plantas, dentre outros
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Caracteristica
stresse

» Severidade

* Duracao

« NUmero de
exposicoes

« Combinacéo de
estresse (p. ex.
temperatura,
vento..)

Caracteristicas
Planta

L Respostas

P

» Orgéo ou tecido » Resisténcia:  Aclimatacao
afetado escape e (sobrevivéncia,
tolerancia crescimento)

» Adaptacéao
 Estadio de (Variedades,
desenvolvimento  Mudanca no mutantes)

genotipo
» Genotipo Susceptibilidade * Morte
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2. ESTRESSE HIDRICO

Estresse — qualquer fator que torna a taxa de crescimento
menor que 0 maximo.

Estresse hidrico — é a principal causa de reducéo na
produtividade agricola e florestal. Geralmente, esta
associado a baixa disponibilidade de agua as plantas,
0.s., DEFICIT HIDRICO




ESTRATEGIAS DAS PLANTAS AO DEFICIT HIDRICO

1. Retardo da desidratacado — pode-se dar pela maximizacao da
absorcdo de agua (p. ex. — raizes profundas) ou pelo decréscimo
na perda de agua (respostas elasticas - controle estomatal e
movimento de folhas; e respostas plasticas — queda de folhas,

reducao no tamanho de folhas)

2. Tolerancia a desidratacao — capacidade de manter o

funcionamento mesmo desidratada

. Escape da seca J planta completa o seu ciclo antes do inicio da

Seca. 7

> N3o se aplica as especies florestais



As linhas de defesa relacionadas ao desenvolvimento de ra

mais profundas e reducéo na perda de agua (controle estomatico,
reducéo no tamanho das folhas e queda de folhas) previnem a
tensado produzida pelo deficit hidrico - Mecanismos de retardo na

desidratacao

O ajuste osmotico, elasticidade celular, biossintese de proteinas
(p.e. dehidrina) reducéo da condutividade hidraulica e aumento da
resisténcia a cavitacao permitem suportar o estresse -

Mecanismos de tolerancia a desidratacao.



 Maioria dos mecanismos de tolerancia a seca conduzem a menor
potencial de crescimento! — Custo metabdlico

« A adaptacao a seca estad mais relacionada a sobrevivéncia do que em
aumento na produtividade!

« Entdo como melhorar para crescimento sob condicbées com limitacao
hidrica?

» Melhoramento = obter alta produtividade sob diferentes condicoes
ambientais!

Quais os niveis de estresse (intensidade e duracao) nas condicoes
experimentais (ensaios, testes clonais, TP...) ?

Qual o estadio de desenvolvimento das plantas sob o estresse
avaliado?
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E possivel melhorar para a resisténcia ao DH sem reduzir o crescimento
(produtividade)?

Se genotipos adaptados a seca crescem menos que outros em
condicdes nao limitantes de agua, a questao é se eles crescem mais
guando a agua é escassa.
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3. COMO AVALIAR A RESISTENCIA AO DH

« Que caracteristicas podem ser usadas mais prontamente nos PMF?

1. Facilidade de avaliacdo em varias plantas (custo,
operacionalidade)

2. Facilidade de identificar variacao genetica
3. Bom controle genético (herdabilidade)

4. Apresentar consisténcia na identificacao dos melhores e dos
piores genotipos

Melhoramento x Fisiologia
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Caracteristicas Fisiologicas Importantes
Visando Melhoramento Para Deficiéncia Hidrica

1) Condutancia estomatica (gs)

A gs pode ser util em PMF pois tem uma relacéo importante
com:

a) perda de agua por transpiragao (E) e absorcéo de CO, (e
consequentemente crescimento)

b) economia de agua pelo fechamento estomatico e
aumento na tolerancia ao estresse termico

C) esta sob controle genético (h? > 0,6) 12



2) Eficiéncia no uso da agua — EUA

EUA -instantanea — A/E; EUA -intrinseca — A/gs

Com o aumento da seca a reducdo em A é proporcionalmente

menor do que em gs, o0 que implica em aumento na EUA -intrinseca

A tendéncia de aumento da EUA -instantanea com o fechamento
dos estomatos, significa que selecionar para melhorar a EUA pode
frequentemente ser o mesmo que selecionar para diminuir a

produtividade
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3) Contetido Relativo de Agua — CRA

4) Potencial Hidrico Foliar— Y.
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Como as plantas reagem a DH?

1) Reducéo na area foliar (AF)

2) Abscisao foliar

3) Maior crescimento (aprofundamento) radicular

4) Fechamento estomatico

5) Ajuste osmotico

6) Aumento da resisténcia ao fluxo de agua na fase liquida
— cavitacao

7) Protecéo da superficie foliar (deposicao de cera)
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Mudancas fisiolégicas
devido a desidratacao:

Actlmulo de &cido abscisico
Actimulo de solutos
Fotossintese

Condutancia estomatica
Sintese de proteinas |
Sintese de parede '

Expansao celular
1 I

-0 -1 -2 -3

v

Potencial hidrico (MPa)

Agua pura Plantas Plantas sob  Plantas em climas
bem-aguadas  estresse hidrico  desérticos ridas
moderado

Fonte: Taiz & Zeiger (2004)

FIGURA 3.12  Potencial hidrico de plantas sob
vdrias condicdes de crescimento e sensibilidade
de varios processos fisiol6gicos ao potencial
hidrico. A intensidade da coloragio da barra
corresponde a magnitude do processo. Por
exemplo, a expansio celular decresce a medida
que o potencial hidrico cai (torna-se mais
negativo). O 4cido abscisico é um horménio que
induz o fechamento estomatico durante o
estresse hidrico (ver Capitulo 23) (Hsiao, 1979).
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Figure 2. Relanonship between stomatal conductance, net
photosynthetic rate (unbroken line) and mirinsic water use
efficiency (dashed line) in glasshouse-grown Fucalyvpitus
mlobwlus (Pita, wunpublhished). The regression line was
calculated for field-grown grapevines by Flexas (2000).

Extraido de Pita et al. (2005)
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Fig. 8 Stomatal conductance vs leaf water potential for pifion (open

circles) and juniper i(closed circles) at Mesita del Buey, Los Alamos,
Plenpe Bexica. Data from Bames (158E) .

Extraido de McDowell et al. (2008) 18
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B Well-walered, initial
B Wate-deficit, initial
O Well-watered, week 10
0O Wate-deficit, week 10
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Fic. 2. Pre-dawn water potential (MPa) and relative water content (%) of six Eucalypius species for well-watered reatment (WW0) and water-deficit

treamment (WD) before commencement of treaiments, (18 December, 2003 ) and well-watered (WWI10) and water-deficit plants (WD10) at week 10

[ post-water-deficit teatment, 2 March, 2004) (n = 6). Mean and s.e. are shown together with the significance of the difference between teatments

and sampling dates obtained from Tukey's H5D test (*P = 0-05-0-01, **P=0-01-0-:001, ***P < 0-001). All trees at 0 weeks and well-watered

treas at 10 weeks were watered daily to field capacity of the potting material. Plants exposed to water deficit received 20% of the average water
wolume used by well-watered plants of that species.

Fonte: Merchant et al (2007)
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Figure 1. Relative water content (RWC, %) in seedlings of E. globu-
ity subsp. bicostata after drought preconditioning, Vertical bars rep-
resent standard error. C: Control, S: water stress. NM: Nullo Moun-
tain, WJ: Wee Jasper, Tu: Tumbarumba.

Fonte: Guarnaschelli et al. (2006)
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Estressado Testemunha
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Comportamento de algumas caracteristicas avaliadas em 40
clones de eucalipto submetidos a dois regimes hidri COS

w MSF (-31,6% w PHf (-148%) RWC (-23%)

Testemunha  80.6a2 7.200a2 999.9a2 -0.776a2 91.18a2

Estressado 64.6al 4.927al 729.4a1 -1.924a1 70.21al

A (-54,5%) (-55,2%) A-intr (+12,5%) EUA -inst (+23,3%)

) gs (-60,5%) (U

Testemunha 10.93a2 0.474a2 6.91a2 29.46al 1.876a2

Estressado 4.93al 0.187al1 3.10al 33.15a2 1.438al
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Massa Seca de Raizes (Test - g)
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Massa Seca da Parte Aérea (Test - g)
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Massa Seca da Parte Aérea (Test - g)
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Campo

MT

__________________________________________________________________________________

—————————————————————————————————————————————————————————————————

Concordancia Total: 15/39 (38,5%)

Concordancia Parcial: 12/39 (30,8%)} 09:3%
3 Discordancia Parcial: 6/39 (15,4%)
clones Discordancia Total: 6/39 (15,4%) 7?7
e
S MS MT T
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Casa de vegetacao



Taxa de Transpiracao (E)

3.750 - 0500 — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - —
y = 0.005600613x y =0.0002e%%77
' R? = 0.5294
R? = 0.6424 o)
3000 {— - — - — = — - — — —  — — — — — — — = 2 0.400 0]
0 S O
2.250 - O ‘T 0.300 -
[=]
%
(]
1.500 - _g 0.200 -
c
«C
5
o
0.750 - 5 0.100 4
O
0.000 ‘ ‘ ‘ ‘ 0.000 ‘
50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
CRA (%) CRA (%)
15— - — - — - L.
y = 0.0124€0-0672x
R? =0.4149
12 - o O

Taxa de Assimilacédo Liquida (A)

100.00
CRA (%) 33




CONSIDERACOES FINAIS
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A vida é cheia de desafios
e eles precisam ser superados...

OBRIGADO!
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