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RESUMO: Estimativas do uso e eficiéncia da agua sdo primordiais para o planejamento do manejo
florestal e sdo pontos chaves para os estudos de melhoramento genético. Dessa forma, o presente
trabalho teve dois principal objetivos 1) Compreender o uso e a eficiéncia da agua, através de
andlises de isétopos de '>C, em plantios de eucalipto, 2) compreender o UEA em dois clones de
eucalipto (Produtivo -A1, Tolerante a seca C3), em trés locais (seco, mésico e umido), no Brasil.
Foi encontrado que o clone Al apresentou maior uso e eficiéncia da agua que o clone C3, e que a
medida que a temperatura é reduzida e o déficit hidrico aumenta, os clones aumentaram o uso e a
eficiéncia da dgua. Os nossos resultados demonstram grande eficiéncia do uso de '3 C para mensurar
o UEA, devido aos resultados encontrados corroboram com os ja existentes na literatura.
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Introduciao

Virios avangos importantes foram alcancados no estudo da eficiéncia do uso de agua pelas
plantas, tornando-se uma caracteristica valiosa para o planejamento florestal e o melhoramento
genético, que busca desenvolver culturas resistentes a seca (Vaishnav et al., 2021). Além disso, a
eficiéncia do uso de 4dgua ¢ considerada um indicador da produtividade da planta que ¢ altamente
influenciada por fatores climaticos como o aumento da concentracdo de CO., temperaturas variaveis,
precipitacdo e umidade (Hubbard et al., 2020). A razdo de isdtopos de carbono (*C/'?C) ou a
discriminacao de isdtopos de carbono ¢ uma das técnicas mais bem-sucedidas usadas como marcador
fisiologico para medir a alta eficiéncia de uso de dgua nas plantas (Farquhar et al., 1989; Gomes,
2013).

Apesar dos avancos na literatura sobre o uso da agua em plantios de eucalipto, ainda sdo
necessarios maiores esfor¢os para compreender os mecanismos que conduzem o uso e eficiéncia da
agua das arvores para a adaptacdo das praticas de manejo em dareas sujeitas a escassez de agua
(Hakamada et al. 2020). Portanto o trabalho teve dois objetivos 1) compreender o potencial do uso
de is6topos de carbono para mensurar o UEA em plantios de eucalipto, através de analises de is6topos
de 13C, 2) Avaliar o UEA em dois clones de eucalipto com diferentes caracteristicas de crescimento

e tolerancia a seca, em diferentes gradientes climaticos no Brasil.
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Material e métodos

Foram escolhidos trés locais de estudo dentro da pesquisa experimental da plataforma
TECHS, os quais apresentam condicoes edafoclimaticas contrastantes (Binkley et al., 2020). O local
mais seco e quente (30) esta localizado perto de Bocaiiva — MG, com precipitacdo de 622 mm ano™!
e uma temperatura média anual de 24,7 °C. O sitio com condigdes climaticas intermedidrias,
caracterizado como mésico (20), esta localizado proximo da cidade de Mogi Guagu — SP, e apresenta
precipitacdo em torno de 1088 mm ano-1, com uma temperatura média anual de 21,0 °C. Ja o local
umido (22) se encontra proximo a cidade de Telémaco Borba — PR, com precipitacdo de 1380 mm
ano-1 e temperatura média anual foi de 18,05 °C.

Para o estudo, foram utilizados apenas dois clones, o primeiro ¢ Al (Eucalyptus urophylla),
largamente plantado no Brasil, conhecido pelo seu rapido crescimento e produtividade, contudo
possui baixa tolerancia a seca. Ja o segundo C3 (Eucalyptus urophylla x E. grandis), possui
crescimento mais lento e menor produtividade, mas ¢ mais tolerante a seca. O plantio dos clones foi
conduzido no espacamento de 3x3 metros, com parcelas de 0,2 ha em todos os trés locais e foram
utilizadas apenas as parcelas em que nao houve a reducao da chuva.

Para obter a estimativa indireta do uso e eficiéncia da 4dgua, foi avaliado a concentracdo de
13C, no lenho das arvores. Para isso, aos cinco anos de idade, foram abatidas cinco arvores de cada
clone em cada sitio, das quais foram coletados dois discos de madeira, de 5 cm de espessura, na base

e 75% da altura total de cada arvore.

Dos discos coletados, a primeira amostra foi retirada préxima a casca, a segunda no ponto
médio entre a casca e o centro do disco, e a ultima no centro do disco, totalizando 180 amostras. As
amostras de madeira foram secas em estufa com circulacao for¢ada de ar a 65 °C até atingirem peso
constante, e depois moidas, armazenadas em frascos de plastico lacrados de 2 ml. Posteriormente
foram encaminhadas para a Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion, no Chile,
para determinacao dos isotopos do C. A discriminagao isotdpica entre carbono do CO; atmosférico e
carbono vegetal, resultante do uso preferencial de 'C sobre *C durante a fotossintese, ¢ definida na
Equacdo 1 (Farquhar e Richards, 1984), em que os valores de ™ !°C serdio expressos em relagio ao

padrao internacional Pee Dee Belemnite, em partes por mil (%o).

A= (8 lSc"a.t'm -3 13Cmadeira)
(1 + (5 lscmadeim )
1000

(1)

Em que: 4: discriminacdo isotépica, d '*Catm = - 8%o.
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Para analisar a performance do uso e eficiéncia da agua, para os trés sitios e para os dois
clones avaliados, por meio das analises de is6topos de '*C, foram gerados histogramas e o desvio

padrdo dos dados.

Resultados e discussiao

A discriminacao de isétopos de carbono ¢ empregada como um marcador fisioldgico para alta
UEA nas plantas, em razdo da correlacdo significativamente negativa com o UEA, de forma que
quando mais negativo os valores de '3C, menor é o UEA. No nosso trabalho, encontramos que houve
um aumento do uso da dgua a medida que houve aumento de temperatura e restricdo das chuvas nos
sitios estudados (Figura 1). A maior eficiéncia do uso da 4gua em ambientes mais secos esta atrelada
a uma estratégia adaptativa de sobrevivéncia das plantas, em que as mesmas reduzem a transpiracao

através do fechamento estomatico (Hubbard et al. 2020; Hakamada et al. 2020).
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Figura 1. Quantificagio de *C nos clones Al e C3 nos diferentes sitios imido, mésico e seco.

As discriminagdes de isétopos de carbono do clone Al (-26,81 %o, -27,26 %0 € -29,02 %o)
foram maiores do que do clone C3 (-27,69 %o, -28,72 %o, -30,21 %o), respectivamente. Esses
resultados corroboram com os encontrados por Hubbard et al. (2020), no qual o clone com
caracteristica de tolerancia a seca foi o que apresentou um maior uso de agua em relagdo ao clone de
maior produtividade. A menor eficiéncia do uso de dgua do clone C3, ¢ devido ao seu maior sistema
radicular, o que lhe da acesso a diferentes pools de 4gua subterranea, possui ponto de perda de turgor
mais baixo, o que permite que as plantas mantenham uma maior condutancia estomatica € menor

potenciais hidricos durante periodos de maior demanda de agua além de possuir estomatos em ambas
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as superficies foliares, quando comparado ao clone Al (Hubbard et al. 2020; Conti et al., 2020;
Bartlett et al., 2012).

Determinar com precisdao a quantidade de dgua transpirada pelas arvores e florestas esta se
tornando cada vez mais importante, no entanto, o tamanho e a complexidade das arvores, torna a
medig¢do direta dificil, onerosa e demanda longos periodos de analise (Pereira-Neto et al., 2002). Por
esse motivo, métodos alternativos, como através de isoétopos de carbono sdo importantes, para
aumentar a eficiéncia e reduzir os periodos de analise.

Os valores da diferenciagdo isotopica de '*C é uma medida confiavel, integrativa e estavel
para determinar a UEA (Farquhar et al. 1989). Vaishnav et al. (2021) também avaliou a UEA
utilizando discriminagdo de isotopos '*C para determinar a UEA de um plantio de teca, eles
observaram que hd uma relagdo negativa da discriminagao isotdpica com a idade, ou seja, quando
mais velhas as arvores, maior foi 0o UEA. Apesar dos resultados promissores do presente estudo, ainda
s30 necessarias analises mais robustas para compreender a relagdo direta entre 0 UEA e as andlises
de 13C. Gaps de informagdes como as incertezas se existe variagio dos niveis de '3C entre as diferentes
alturas da arvore, entre os diferentes pontos nos anéis de crescimento da madeira, que poderia nos

fornecer o UEA em diferentes idades, ainda devem ser respondidas.

Conclusao

O uso de is6topos de '*C possui grande potencial para mensurar o UEA em plantios de
eucalipto no Brasil. O clone produtivo (A1) apresentou maior uso e eficiéncia da dgua que o clone
tolerante a seca (C3). Os clones submetidos aos ambientes mais secos apresentaram maior uso e

eficiéncia da 4gua quando comparados aos ambientes mais imidos.
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