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RESUMO: A obtencdo de recursos proveniente das florestas plantadas esta aumentando, for¢ando
a produgdo em areas mais vulneraveis, que sao mais propensas a serem afetadas pela seca, sendo
que seus efeitos nos povoamentos florestais de Eucalyptus permanece pouco compreendido. Medimos
as relagoes hidraulicas de 21 gendtipos comerciais de Eucalyptus na Regido Sudeste do Brasil. O
objetivo desse trabalho foi caracterizar a margem de seguranca hidraulica dos diferentes genotipos
de Eucalyptus. Para caracterizar a resisténcia a seca, determinamos o potencial hidrico foliar
minimo (¥Ymin), o ponto de perda do turgor (VPtlp) por meio da curva pressdo-volume, o potencial
hidrico no qual 50% da condutividade do xilema é perdida (P50) e a margem de seguranca
hidraulica (MSH), sendo determinada de duas maneiras, pela diferenca do ¥tlp e P50, e a diferenca
entre o Ymin e P50. As relagoes hidricas foliares das darvores variaram amplamente para todas as
caracteristicas, sendo que o Ytlp médio variou de -1,93 a -2,57 MPa, apresentando uma forte
correlagdo positiva com mwo. Nossos resultados sugerem que o Ptlp e P50 sdao otimos preditores da
MSH e da tolerdncia a seca para os genotipos de Eucalyptus.
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Introducao

A demanda hidrica das florestas plantadas de eucalipto de rapido crescimento, limita sua
expansdo em areas com déficit hidrico (Gongalves et al., 2013), sendo que, fatores relacionados as
mudangas climaticas aumentardo a frequéncia, duragdo e intensidade dos eventos de seca, levando a
redugdo do crescimento das arvores € ao aumento do risco de mortalidade por seca.

Com isso, existe a necessidade de preditores ecofisioldgicos que possam ser usados como
indicativos do desempenho futuro em relacdo a tolerancia a seca (Choat et al., 2012). Uma abordagem
bem estabelecida para estudar a tolerancia a seca das plantas ¢ quantificar suas respostas fisioldgicas
ao suprimento de agua, ou seja, os parametros hidraulicos foliares (Johnson et al., 2018).

As plantas exibem uma ampla gama de mecanismos morfoldgicos, anatdomicos e fisioldgicos
que lhes permitem resistir a seca. O ponto de perda de turgor (‘Wtlp) € o potencial hidrico da folha no

qual a pressao de turgor das células foliares ¢ igual a zero, sendo um indicador do potencial hidrico
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em que as células da folha se tornam flacidas (Sun et al., 2020).

Outra métrica para caracterizar a resisténcia do xilema a embolia € o potencial hidrico
associado a uma reducdo de 50% na condutancia hidraulica do xilema (P50). As plantas podem
regular seus estOmatos para evitar baixos potenciais de dgua e, portanto, uma outra propriedade
hidraulica importante ¢ a margem de seguranca hidraulica (MSH), que indica qudo proéximo o
potencial de dgua da planta cai em relacdo aos limiares criticos.

A MSH ¢ classificada como o risco de uma planta sofrer falha hidraulica em condigdes
extremamente secas, sendo que a diferenga entre o potencial da 4gua no ponto de perda do fechamento
do turgor (Wtlp) e o potencial da 4gua causando 50% de perda da condutancia hidraulica (¥'50) ¢ uma
6tima variavel de avaliagdo, visando previnir o risco de falha hidraulica para uma espécie (Martin-
Stpaul; Delzon; Cochard, 2017).

O entendimento desses parametros hidraulicos, bem como as suas interacdes, ¢ fundamental
para o conhecimento de mecanismos que levam as plantas a se adaptarem a disponibilidade hidrica.
Com isso, o objetivo desse trabalho foi analisar como o Wtlp e P50 variam, além de caracterizar a

margem de seguranca hidraulica dos diferentes genotipos de Eucalyptus.

Material e métodos
Caracterizacdo da Area de Estudo

A area experimental localiza-se no municipio de Itatinga-SP, que se caracteriza por possuir
um clima subtropical umido, com classificagao climatica de Képpen do tipo Cfa. A area experimental

faz parte do Programa Cooperativo Eucflux do Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais - IPEF.

Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado consistiu em 8 repeti¢des (blocos) de 21 parcelas, sendo
cada parcela plantada com um genotipo diferente de Eucalyptus (G1-G21) distribuidos
aleatoriamente. Cada parcela foi plantada em novembro de 2018 com um tUnico gendtipo com

espacamento de arvores de 3 m x 2 m. As avalia¢des das relagdes hidricas ocorreram no ano de 2021.

Avaliagoes para a caracterizagdo da resisténcia a seca dos genotipos
Potencial hidrico foliar minimo (Wmin)

O potencial hidrico foliar minimo (Wmin, MPa) foi determinado no periodo seco, em
medicoes efetuadas entre 11 e 14 h, para cada medida de potencial, uma folha madura, expandida e

exposta foi coletada do tergo superior da copa em quatro arvores centrais em cada parcela de todos
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os genoétipos e imediatamente foram medidas. O Wmin foi mensurado utilizando uma camara de

pressao.

Ponto de perda do turgor (‘Wtlp)

O método referéncia para obtencao do ponto de perda do turgor (Wtlp, MPa) foi por meio da
curva pressao-volume (PV), para derivar as caracteristicas da relacdo adgua da folha, medindo o
declinio do potencial hidrico da folha a medida que a folha desidrata conforme descrito por (Bartlett;
Scoffoni; Sack, 2012). Para a construcdo das curvas PV, seis amostras de galhos (uma por arvore de
seis arvores) foram coletadas ao final da tarde para cada genotipo, onde foram selecionados de cinco

a seis folhas maduras e bem desenvolvidas.

As curvas foram criadas plotando o inverso de W folha contra o contetudo relativo de dgua, de
acordo com o método de secagem em bancada com uma cadmara de pressdo, a partir de determinagdes
repetidas de massa fresca e ¥ folha durante a desidratacio da folha na bancada do laboratério até que
os valores de ¥ folha se aproximassem —4,0 MPa (Bartlett; Scoffoni; Sack, 2012; Johnson et al.,
2018).

Me¢étodo Pneumatico

O método pneumatico foi desenvolvido de acordo com Pereira et al. (2016), consiste em
estimar as mudangas de pressdo em um reservatorio de vacuo conectado a base de cada ramo para
mensurar o ar que estiver saindo do interior das amostras dos galhos. No trabalho, utilizamos o
pneumatron, equipamento automatizado para o método pneumatico, que segue o0 mesmo principio do
método pneumatico manual, estimando as curvas de vulnerabilidade do xilema, onde melhorou
consideravelmente a precisdo do método pneumatico, facilitando a deteccdo de pequenas diferencas

na porcentagem de ar descarregado (PAD), o trabalho foi realizado conforme Pereira et al. (2020).

As curvas de vulnerabilidade hidraulica foram ajustadas entre as descargas de ar padronizadas
(%) e o potencial hidrico do xilema, usando um modelo sigmoidal, e P50 foi extraido para os 21

gendtipos pelo método de desidratagdo em bancada (Cochard et al., 2013).
Margem de seguranca hidraulica (MSH)

A margem de seguranca hidraulica (MSH) foi determinada de duas maneiras, pela diferenca

do Ytlp e P50, e a diferenca entre o Wmin e P50.
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Andalise de Dados

A andlise de dados foi realizada pelo software R, versdo 4.2.1. Para extrair os parametros
derivadas de curvas PV, foi utilizado o pacote "pvldcurve”. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia utilizando-se o teste F (p<0,05) e, nos casos de significancia, foi aplicado o teste Tukey

(p<0,05) para comparagao de médias.

Resultados e discussio

Os diferentes gendtipos variaram amplamente para as caracteristicas hidraulicas, o Wtlp médio
variou de -1,93 a -2,57 MPa entre os diferentes genotipos, sendo o valor menos negativo foi obtido
pelo G16 (E. grandis x E. camaldulensis) e o mais negativo para o G23 (E. pilularis). Este ponto

corresponde mais ou menos ao potencial hidrico no qual os estomatos estdo fechando ou fechados.

No trabalho, o valor menos negativo de P50 foi de -2,66 MPa para o G25, e o mais negativo
foi obtido o G11, com -4,78 MPa. Em geral, os valores de Wtlp e P50 para os clones de Eucalyptus
aqui investigados estdo dentro da faixa de valores observados para diferentes espécies (Bartlett;
Scoffoni; Sack, 2012; Choat et al., 2012). Todos os gendtipos estudados apresentaram MSH.
Podemos observar que o G23 apresentou a menor margem de seguranca hidraulica, sendo que isso se
deve por apresentar um valor de P50 menos negativo. A MSH foi determinada de duas maneiras, pela

diferenga do Wtlp e P50, e a diferenca entre o Wmin e P50 (Figura 1).

MSH (¥tlp - ¥50, MPa)

G03 G04 GO5 GO6 GO7 GO8 GO9 G10 G11 G12 G13 Gl4 G15 G16 G17 G18 G20 G22 G23 G24 G25
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Gendétipo

Figura 1 — Distribuicdo da margem de seguranga hidraulica dos 21 genotipos comerciais de Eucalyptus. A linha
tracejada em cinza é a média geral.

O Wmin resulta das condi¢des ambientais e das diferentes estratégias que permitem as plantas

tolerar o estresse hidrico. Como consequéncia, o HSM baseado em ¥Wmin coloca a resisténcia das
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arvores nos contextos do estresse hidrico que elas realmente experimentam no campo (Choat et al.,
2012). As propriedades hidraulicas das plantas que descrevem a capacidade do xilema de transportar
agua sob estresse hidrico do solo sdo de fundamental importancia para entender os impactos da seca

no crescimento.

Conclusoes

Os genotipos de Eucalyptus apresentam margem de seguranca hidraulica, sendo o Wtlp e P50

6timos preditores da tolerancia a seca.
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