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RESUMO: A condugdo eficiente de agua dentro das folhas é essencial para a fungdo foliar, mas o
impacto da seca e seus efeitos em povoamentos florestais de Eucalyptus permanece pouco
compreendido. Medimos as relagoes hidricas foliares de 21 genotipos comerciais de Eucalyptus na
Regido Sudeste do Brasil. O objetivo desse trabalho foi avaliar como as caracteristicas hidraulicas
dos diferentes genotipos sdao coordenadas e interagem com as demais variaveis. O método referéncia
para obtengdo dor parametros hidraulicos foliares foi por meio da curva pressdo-volume, sendo
obtido o ponto de perda de turgor (Vtlp), conteudo relativo de dgua em turgor total (RWCtlp),
modulo de elasticidade (¢), pressdo osmotica em turgor total (wo), fra¢do apoplastica (af), a massa
seca foliar por area (LMA) e o teor de matéria seca foliar (LDMC). As relagoes hidricas foliares das
arvores variaram amplamente para todas as caracteristicas, sendo que o Ptlp médio variou de -1,93
a -2,57 MPa, apresentando uma forte correlagdo positiva com mo. Nossos resultados sugerem que o
Ptlp é um otimo preditor da tolerdancia a seca para os genotipos de Eucalyptus.
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Introducao

Os plantios de eucalipto estao entre as florestas mais produtivas do mundo, sendo que o Brasil
ocupa cerca de 7,53 milhdes de hectares, cultivadas em diversos ambientes, onde sua produtividade
varia de 25 a 60 m® ha! ano!. A demanda hidrica das florestas plantadas de eucalipto de rapido
crescimento, limita sua expansdo em areas com déficit hidrico (Gongalves et al., 2013).

Fatores relacionados as mudancas climaticas estdo aumentando a temperatura e ocasionando
a reducao da precipitacao, afetando a limitagao de agua para os povoamentos florestais, onde eventos
de seca estdo se tornando mais frequentes e severas. Com isso, existe a necessidade de preditores
ecofisiologicos que possam ser usados como indicativos do desempenho futuro em relagdo a
tolerancia a seca (Choat et al., 2018).

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). Embora essa abordagem tenha produzido descobertas interessantes, ela ¢
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aceitavel, sendo que ndo ¢ facilmente aplicado a copas de arvores, que representam a maior parte da
biomassa.

As plantas exibem uma ampla gama de mecanismos morfoldgicos, anatdomicos e fisiologicos
que lhes permitem resistir a seca (Conti Junior et al., 2020). O ponto de perda de turgor (ntlp) € o
potencial hidrico da folha no qual a pressdo de turgor das células foliares ¢ igual a zero, sendo um
indicador do potencial hidrico em que as células da folha se tornam flacidas (Sun et al., 2020).

O =ntlp € a principais caracteristicas fisioldgicas da folha, sendo estimada a partir da relagao
entre o potencial hidrico da folha e o volume de 4gua da folha, conhecida como curva pressao-volume
(PV). Além do ntlp, conseguimos obter outros parametros por meio da técnica PV, como o potencial
osmotico (mo), o contetido relativo de 4gua no ponto de perda de turgor (RWCltlp), o médulo de
elasticidade da parede celular (¢) e a fragdo apoplastica (af) conforme descrito por Bartlett et al.,
(2012).

O entendimento desses parametros, bem como as suas interacdes, ¢ fundamental para o
conhecimento de mecanismos que levam as plantas a se adaptarem a disponibilidade hidrica. Com
1ss0, 0 objetivo desse trabalho ¢ avaliar como as caracteristicas hidraulicas dos diferentes gendtipos

sdo coordenadas e interagem com as demais varidveis obtidas por meio da curva pressao-volume.

Material e métodos
Caracterizacio da Area de Estudo

A érea experimental localiza-se no municipio de Itatinga-SP, que se caracteriza por possuir
um clima subtropical imido, com classificagdao climatica de Koppen do tipo Cfa (ALVARES et al.,
2013). A area experimental faz parte do Programa Cooperativo Eucflux do Instituto de Pesquisa e
Estudos Florestais - IPEF, em parceria com universidades, empresas privadas e instituigdes

internacionais de pesquisa.

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 (1666 arvores ha!). As avalia¢des das relagdes hidricas foliares

ocorreram apds o periodo chuvoso, em maio de 2021.
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Avaliagoes das curvas pressdo-volume

O método referéncia para obten¢ao do ponto de perda do turgor foi por meio da curva pressao-
volume (PV), para derivar as caracteristicas da relagao dgua da folha, medindo o declinio do potencial
hidrico da folha a medida que a folha desidrata, usadas para determinar as rela¢des hidricas teciduais
ou celulares dos diferentes gendtipos, conforme descrito por Bartlett et al., (2012).

Para a construcao das curvas PV, seis amostras de galhos (uma por arvore de seis arvores)
foram coletadas ao final da tarde para cada gendtipo, onde foram selecionados de cinco a seis folhas
maduras e bem desenvolvidas. As curvas foram criadas plotando o inverso de W folha contra o
contetdo relativo de 4gua (RWC, %).

As curvas PV foram produzidas e analisadas de acordo com o método de secagem em bancada
com uma camara de pressao, a partir de determinagoes repetidas de massa fresca e ¥ folha durante a
desidratacdo da folha na bancada do laboratorio até que os valores de W folha se aproximassem —4,0
MPa (BARTLETT; SCOFFONI; SACK, 2012; JOHNSON et al., 2018).

Os parametros obtidos das relagdes hidricas nos tecidos foliares foram: ponto de perda de
turgor (Wtlp, MPa), conteudo relativo de 4gua em turgor total (RWCtlp, %), modulo de elasticidade
(e, MPa), pressdo osmotica em turgor total (mo, MPa), fracdo apoplastica (af, %), a massa seca foliar

por area (LMA; g m™) e o teor de matéria seca foliar (LDMC; g g™).

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.

Os testes foram conduzidos separadamente para cada varidvel, sendo realizado a correlagio
de Pearson (r), os coeficientes de determinacdo (R ?) e valor de probabilidade (p-valor) foram
utilizados para avaliar a forca das relagdes. O nivel de probabilidade utilizado para determinar a

significancia foi p < 0,05.

Resultados e discussio

As espécies variaram amplamente para as caracteristicas da curva PV. As diferencas entre os
diferentes genoétipos em relagao ao Wtlp foram impulsionadas principalmente por diferencas na
pressdo osmotica (mo), sendo o principal responsavel por sua variacdo, em vez de diferencas no

mobdulo de elasticidade (€) e no contetdo relativo de d4gua em turgor total (RWCtlp).

Em resposta ao estresse hidrico enfrentado em condigdes de campo, os genotipos geralmente
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diminuem seu 7o e seu Ptlp. Gendtipos com menor Ytlp sdo capazes de continuar crescendo em

potenciais hidricos foliares mais baixos.

Observamos uma forte correlagdo positiva do Wtlp com mo (r= 0,95, p < .05). Houve
correlacdo negativa do Wtlp com o LMA (= -0,43, p < .05) e LDMC (= -0,57, p < .01).

Contraditoriamente, o ponto de perda de turgor (Wtlp) ndo se correlacionou com os demais parametros
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Figura 1 - Correlacdo de Pearson (r) entre Wtlp com a pressdo osmotica em turgor total (mo), a massa foliar por area
(LMA), o teor de matéria seca foliar (LDMC) para os 21 genoétipos comerciais de Fucalyptus. A linha tracejada
azul é o modelo linear ajustado e os intervalos de confianga estdo em cinza. Os pontos pretos sdo a média e as
barras de erro sdo os erros padrdo. Os numeros vermelhos sdo referentes a cada genoétipo de eucalipto.

No nosso trabalho, o Wtlp médio variou de -1,93 a -2,57 MPa entre os diferentes genotipos,
sendo o G16 (E. grandis x E. camaldulensis) e G23 (E. pilularis) respectivamente. Este ponto
corresponde mais ou menos ao potencial hidrico no qual os estdmatos estao fechando ou fechados.

Dado que as caracteristicas obtidas da curva PV sdo importantes como parte da estratégia de
resposta a seca de uma espécie, descobrimos que os tracos da curva PV variaram predominantemente
entre os diferentes genotipos de eucalipto. Em relagdo ao pardmetro LMA, este é proposto como
um preditor da tolerdncia & seca em muitos conjuntos de espécies, em parte porque estd

associada a .

Conclusbes

Os gendtipos de Eucalyptus apresentam alta variacao para o Wtlp, sendo um 6timo preditor
da tolerancia a seca para Eucalyptus.

Potencial osmético ¢ um oOtimo preditor de Wtlp em gendtipos de FEucalyptus. Essas
correlagdes sugerem que a estrutura foliar € um pré-requisito para que os mecanismos celulares sejam

eficazes no ajuste ao déficit hidrico.
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