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1 RESUMO

O estudo foi desenvolvido com plantas de Eucalyptus urograndis em casa de
vegetacdo, localizada na Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP, campus de
Botucatu - SP, nos meses de marcgo a julho de 2005, com o objetivo de avaliar os efeitos do
estresse hidrico nas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, em dois solos de diferentes
texturas argilosa (solo 1) e média (solo 2). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, fatorial, com quinze repeticdes. O manejo hidrico foi estabelecido com base em
dois potenciais minimos de agua no solo (¥Yw): -0,03 MPa e -1,5 MPa. Os resultados
demonstraram que as plantas dos tratamentos sem estresse hidrico tiveram maiores valores em
todas caracteristicas morfoldgicas em relacdo as submetidas a déficit hidrico. Plantas
cultivadas em solos de textura média apresentaram significativa reducdo de 43% na area
foliar, 34% no diametro de colo, 54% na matéria seca de parte aérea e, em solos de textura
argilosa, houve reducdo de 42,3% na area foliar, 39,5% no diametro de colo e 42% na matéria
seca radicular, com restricdo hidrica em relacdo as irrigadas no tratamento -0,03 MPa.. O
menor valor de potencial hidrico foliar ([1f) foi -17,166 MPa (solo 2 sob estresse), e 0 maior
potencial, -6,766 MPa, no solo 1 sem estresse hidrico. Os tratamentos sem estresse hidrico
tiveram maior transpiracdo se comparados aqueles sob déficit hidrico com diferengas de até
11,3% . Verificou-se que os tratamentos sob [Jw = -1,5 MPa e solo de textura média
apresentaram maiores valores de resisténcia estomatica (Rs) em todos os horarios medidos,
sendo 14 h o horério mais critico, com valores de até 2,149 s.cm-1. A temperatura foliar (Tf)
mostrou correlacdo significativa com Rs, onde tratamentos com solo de textura média se
mostraram mais sensiveis, chegando a 32°C.

UNITERMOS: estresse hidrico, potencial de agua, transpiracao, resisténcia estomatica.
PEREIRA, M. R. R.; KLAR, A. E.; MELHORANCA FILHO, A. L.; RODRIGUES, A.

C. P.; SILVA, M. R. da. DIFFERENT SOIL HYDRIC DEFICIT AND TEXTURE
INFLUENCE ON Eucalyptus urograndis PLANTS

Recebido em 24/03/2007 e aprovado para publicagdo em 18/03/2008
DOI: http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2008v013n2p249-260



250 Influéncia de solos de diferentes texturas no desenvolvimento de plantas de...

2 ABSTRACT

The studies were developed with plants of Eucalyptus urograndis under greenhouse
conditions , at Paulista State University (UNESP), Botucatu - SP, from March to July, 2005.
The objective was to evaluate hydric stress influence on morphological and physiological
characteristics of plants in clayay (1) and medium (2) soil texture. Two water treatment were
used: -0.03 and -1.5 MPa minimum soil water potentials ([Iw). Plants from soil 2 and -
1.5MPa showed 43% reduction on leaf area, 34% on base stem diameter, 54% on aerial
vegetal dry matter and plants from soil 1 presented 42.3% reduction on leaf area, 39,5% base
stem diameter and 42% dry matter root reduction in relation to -0.03 MPa.. The lowest leaf
water potential ([1f) value was-17.166 MPa on [Jw = -1.5 MPa and soil 2 and the greatest
one on soil 1 and [Jw = -0.03 MPa., -6.766 MPa. The treatment -0.03MPa showed about
11,3% higher transpiration values than those plants from -1.5MPa . The higher Rs value
(2.149 s.cm™) occurred on plants under -1.5MPa and soil 2. There was significant correlation
between Tf and Rs, and the treatmens from medium soil were more sensitive, reaching until
32°C.

KEY WORDS: hydric stress, transpiration water potential and stomatal resistance

3 INTRODUCAO

Existem fatores genéticos, ambientais e outros que afetaram a resposta das plantas ao
déficit de dgua. Para Carlesso (1995), a quantidade de agua armazenada no solo varia com a
textura, o que leva as plantas a apresentarem diferentes comportamentos em relacdo aos
mecanismos de adaptacdo. A resposta das plantas ao déficit hidrico tem sido estudada por
diversos autores, sugerindo varios mecanismos de adaptacdo utilizados durante o ciclo, que
podem afetar o seu desenvolvimento normal. Mecanismos como o da transpiragao interferem
no potencial de agua dos tecidos durante um periodo de déficit, sendo de importancia na
determinacdo da taxa de crescimento das plantas, durante um periodo de seca (May&
Milthorpe, 1962, citado por Klar et al., 1977).

A resposta das plantas ao déficit hidrico varia qualitativa e quantitativamente (Kumar
& Tieszen, 1980) e cada planta apresenta respostas diferenciadas ao regime de umidade do
solo. Porto (1993) procura unir a maioria desses conhecimentos demonstrando, em seu
trabalho, que a quantidade de agua do solo utilizada pelas plantas depende, principalmente, de
quatro fatores: (i) demanda evaporativa da atmosfera; (ii) habilidade da planta em regular o
fluxo de &gua através do sistema radicular até a parte aérea; (iii) exploracdo das reservas de
agua do subsolo pelo sistema radicular e (iv) condutividade hidraulica do solo. Begg (1980) e
Carlesso (1993) observaram o efeito acentuado do déficit hidrico em plantas de milho com o
aumento no enrolamento e reducéo na expansao das folhas. Schulze et al., citados por Aguiar
(1993), salientam que a diminuigdo da &rea foliar do dossel das culturas € um importante
mecanismo de adaptacdo a periodos de déficit hidrico.

O déficit hidrico pode, segundo Arkin et al. (1978), afetar o desenvolvimento do
dossel vegetativo através da alteracdo no nuamero total de folhas da planta, na taxa de
expansao e na senescéncia. Esses componentes sdo importantes na obtencdo da area foliar
disponivel a transpiracdo e assimilacdo. A expansdo da célula é dependente do turgor celular,
o0 qual é extremamente sensivel ao déficit hidrico (Taiz & Zeiger, 1991). E importante o
conhecimento do comportamento morfologico das plantas em relacdo a diferentes niveis de
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déficit hidrico e em solos de diferentes texturas, pois o fluxo de &gua do solo para a planta e,
conseqlientemente, sua atividade para assimilacdo e producdo dependem da disponibilidade
hidrica e da eficiéncia do sistema radicular em extrair agua do solo.

Segundo Kramer (1995), o efeito do déficit hidrico sobre a maioria das culturas varia
de acordo com sua duracéo, intensidade e periodo de ocorréncia no ciclo da cultura. Para esse
autor, o déficit hidrico ocorre quando a quantidade de agua absorvida pela planta for menor
que a quantidade de &gua transpirada, de forma que os tecidos da planta ndo fiquem
totalmente turgidos. O déficit hidrico, em plantas de milho, pode ocasionar o enrolamento das
folhas em plantas bem irrigadas, nas horas mais quentes do dia, em verdes de alta
temperatura, até o enrolamento total das folhas, seguido por senescéncia das folhas. E
importante o conhecimento do comportamento morfoldgico e fisiolégico das plantas em
relacdo a diferentes niveis de déficit hidrico, pois o fluxo de agua do solo para a planta e,
conseqiientemente, sua atividade para assimilacdo e producdo, dependem da disponibilidade
hidrica e da eficiéncia do sistema radicular em extrair &gua do solo (Santos & Carlesso, 1999).

A deficiéncia de agua as plantas, segundo Lecoeur & Sinclair (1996), é relativamente
comum na atividade agricola e possui um impacto significativo no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Os processos morfoldgicos e fisiolégicos das plantas, que sdo
dependentes da turgescéncia dos tecidos, sdo particularmente sensiveis a reducdo da
disponibilidade de agua no solo.

O desenvolvimento e a duracdo da area foliar fotossinteticamente ativa da planta
determinam, de acordo com Dale (1988), a fracdo de radiagéo solar a ser interceptada pelo
dossel da cultura, influenciando o desenvolvimento e a producdo final. O desenvolvimento
das plantas sob tensdo de agua envolve mecanismos complexos que podem ser classificados
de trés maneiras: “tolerar”, “escapar” e “evitar” a seca, de acordo com Levitt, citado por Klar
(1985). A primeira permite a planta sobreviver e produzir sob condi¢des de elevado estresse
hidrico interno; na segunda, a planta completa seu ciclo antes do advento de um periodo de
seca; e na terceira, a planta mantétm um potencial de agua relativamente elevado sob
condic@es de seca, através de mecanismos diversos como o fechamento dos estdmatos.

No presente trabalho, procurou-se avaliar o comportamento de alguns aspectos
fisiologicos e morfolégicos de plantas de Eucalyptus urograndis submetidas a déficit hidrico
em solos de textura média e argilosa.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado, Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, campus de Botucatu - SP, no periodo de marco a maio de
2005, utilizando-se mudas de Eucalyptus urograndis, com 90 dias, cedidos pela Empresa
Eucatex Florestal. Os solos utilizados apresentaram classe textural argilosa (1) e média (2).
Com base na analise quimica e de acordo com as recomendacdes do Boletim 100 (IAC,
1997), néo foi necessaria a adubagéo do solo 1 para o plantio de eucalipto, como se verifica na
Tabelas 2. No solo 2, foi feita correcdo por vaso com 272 g com calcario dolomitico PRNT 67
e adubacdo com 73 g de P2Os e 13,2 g de N, na forma de MAP, 10,8g de N na forma de
nitrato de amonio e 29 g de K>O na forma de sulfato de potéssio.
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Tabela 1. Granulometria e classificagdo textural do solos.

————————————————————————— Granulometria % Classe textural
Solo Areia Silte Argila
1 23,9 25,7 50,4 Argilosa
2 65,6 67,0 21,7 Média
Tabela 2. Andlise quimica de fertilidade do solo.
Solo pH M.O Presina = ----------------- Mmol.dm3-----—-----—-——- V
CaCl; gdm® Mgdm?® H+Al K Ca Mg SB CTC (%)
1 5,2 24 24 34 53 28 19 53 87 61
2 4,6 7 3 22 0,2 2 2 4 26 15

Para a producdo das mudas, foram utilizados tubetes cilindro-conicos de polietileno
com volume de 50 cm?3 preenchidos com substrato possuindo uma adubacio de base
contendo macro e micronutrientes. As mudas foram conduzidas pela empresa até 0 momento
de ir a campo (90 dias), ndo tendo havido rustificagdo das mesmas.

As relacOes entre os potenciais e 0s teores de agua do solo foram determinadas pelo
método da Placa de Pressdo de Richards (Klar, 1984). A partir dos resultados da curva
caracteristica de dgua nos solos de textura argilosa e média, foram estabelecidos dois niveis de
agua, fazendo-se a reposicdo da agua evapotranspirada. Para este controle, foi utilizada a
pesagem didria dos vasos. Quando atingiam as medidas do peso pré-determinado para cada
tratamento, correspondente aos potenciais minimos de agua no solo (Ww) de -0,03 e -1,5
MPa, a 4gua era reposta até alcancar o peso correspondente ao potencial maximo de &gua de -
0,01 MPa (26% e 14% de umidade respectivamente para solo 1 e 2). Logo, houve quatro
tratamentos:

T1 : plantas irrigadas ao atingirem um potencial de &gua minimo do solo de -0,03 MPa e solo
1;
T2 : plantas irrigadas ao atingirem um potencial de agua minimo do solo de -1,5 MPa e solo
1;
T3 : plantas irrigadas ao atingirem um potencial de &gua minimo do solo de -0,03 MPa e solo
2;
T4 : plantas irrigadas ao atingirem um potencial de agua minimo do solo de -1,5 MPa e solo
2.

Cada tratamento foi composto por 15 vasos, contendo 8 kg de solo, sendo cada vaso
uma repeticdo. Foi determinado previamente o peso destes, do solo seco e das plantas (sendo
gue a massa das plantas foi determinada semanalmente em fungdo do seu crescimento). A
partir do peso do solo seco e dos dados de retengédo de adgua, determinaram-se os valores que
cada tratamento deveria atingir para ser submetido & irrigacéo.

As caracteristicas fisiologicas avaliadas foram: a resisténcia difusiva ao vapor d’agua
dos estdbmatos, transpiracdo (TF) e temperatura da folha (T) medidas com um porémetro
1.600 da LICOR, o potencial de agua na folha (\Wf) pela Bomba de Scholander e as
caracteristicas morfolégicas avaliadas foram: altura da planta (H), diametro do colo (D), area
foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSA), massa seca radicular (MSR), ao final de 60
dias.

A matéria seca foi obtida em estufa a uma temperatura de 60°C até atingir peso
constante.

De acordo com a metodologia utilizada por Silva (1998) para o uso do porébmetro,
todos os tratamentos tiveram o solo levado ao potencial de -0,01 MPa na noite anterior as

Irriga, Botucatu, v. 13, n. 2, p. 249-260, abril-junho, 2008



Pereira et al 253

avaliacdes fisioldgicas e, na manha seguinte, foram realizadas as avaliagbes de acordo com a
sequéncia: resisténcia estomatica, transpiracdo, temperatura da folha e o potencial de dgua na
folha, seguindo-se quatro medigdes durante o dia (9, 11, 14 e 16 h), sendo utilizada para cada
tratamento a folha mais nova totalmente expandida.

Foi realizada a analise estatistica nas caracteristicas morfoldgicas, com delineamento
inteiramente casualizado, sendo utilizada a analise de variancia (ANAVA), seguido do teste
de Tukey com nivel de significancia de 5%, para a comparacdo de médias entre tratamentos e
das interaces dos desdobramentos ocorridos com o programa SISVAR.

As temperaturas observadas dentro da casa de vegetagdo durante a conducdo do
experimento estdo representadas na Figura 1.
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Figura 1. VariacOes das temperaturas maximas, médias e minimas ao longo do ensaio.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se os dados obtidos na Tabela 3, que se refere ao solo argiloso, verifica-se
que das caracteristicas analisadas, somente a area foliar, didmetro do colo e matéria seca
radicular tiveram diferencas estatisticamente significativas dentro do manejo hidrico. A altura
e a matéria seca da parte aérea das plantas submetidas a estresse hidrico ndo foram
influenciadas pela restricdo hidrica. Os valores de diametro das plantas apresentaram redugéo
de até 39,5%, entre as plantas sem estresse e as submetidas a déficit hidrico. A massa seca de
raiz acompanhou o mesmo comportamento do didmetro, chegando a reducgdes de 42%. Esta
diminuicdo na massa total de raiz e no didmetro do colo poderd comprometer o
desenvolvimento da planta no campo.

Para os tratamentos com uso de solo de textura média (tabela 4), a altura das plantas
também ndo foi influenciada pelo manejo hidrico, bem como a massa seca de raiz que ndo
mostrou diferenca estatistica entre os dois manejos tal como ocorreu com as plantas em solo
argiloso. Este, no entanto, mostrou que houve maiores valores nesta varidvel em ambos 0s
manejos, devido a maior transmissao de agua e nutrientes no solo argiloso.

O diametro de colo, nos tratamentos 3 e 4, também acompanhou o comportamento
observado nos tratamentos 1 e 2, havendo uma reducéo de 34% nas plantas que tiveram o solo
submetido a um potencial hidrico de -1,5 MPa. Na matéria seca de parte aérea, houve um
aumento de 54% em plantas com solo a um potencial hidrico de -0,03 MPa, evidenciando
maior sensibilidade desta caracteristica a restricdo hidrica, quando cultivada em solo de
textura média.
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Para a area foliar também houve diferencas estatisticamente significativas entre os
manejos hidricos. As plantas submetidas a déficit hidrico apresentaram menores valores de
area foliar onde se pode verificar diminuicdo de 42,3 % em comparagdo com a area foliar de
plantas cultivadas em sem restricdo hidrica em solo de textura argilosa. O mesmo ocorreu nas
plantas cultivadas em solo de textura média, onde houve uma diminuicdo de 43%. Ao se
analisar tratamentos com mesmo potencial de dgua na folha, mas em solos de diferentes
texturas, observou-se uma redugdo de 25% na area foliar para os tratamentos com manejo de -
1,5 MPa e de 16% para os de -0,03 MPa. Esta diminuicdo evidencia que solos com de textura
mais grosseira influenciam no desenvolvimento inicial de plantas de eucalipto, no que se diz
respeito a area foliar, mesmo quando ndo ha restricdo a disponibilidade de agua. Algum dos
fatores que podem explicar este comportamento é a maior retencdo de agua pelos solos de
textura argilosa, e que plantas sem estresse hidrico mantém os estbmatos abertos por mais
tempo, realizando maior fotossintese e, conseqlientemente, proporcionando maior
desenvolvimento vegetativo nas plantas. O déficit de agua pode induzir a um aumento de
acido absicico nas folhas, o que inibe o crescimento, devido a um mais rapido fechamento dos
estdmatos, além de outros efeitos fisiologicos (Klar, 1977).

Estes comportamentos podem ocorrer devido a alguns fatores de fuga ao estresse
hidrico, como ficou evidenciada com a diminuicdo da area foliar e do didametro, independente
da textura de solo utilizada. O comportamento da altura das plantas foi contrario, ndo sendo
influenciado pelo manejo hidrico nem pela textura de solo usada.

Outros trabalhos, citados por Silva (2003), mostraram que o estresse hidrico afetou
negativamente o crescimento em altura de mudas de Eucalyptus, entre eles: Reis et al.,
(1988), trabalhando com E. camaldulensis submetidos a trés regimes de irrigagdo, Wang et al.
(1988), estudando relacbes hidricas e desenvolvimento de mudas de duas subespécies de E.
globulus e Oliva et al. (1989), trabalhando com E. camaldulensis em vasos.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas morfoldgicas das plantas de Eucalyptus
urograndis, aos 60 dias ap06s o plantio em solo de textura argilosa em dois niveis
de manejo hidrico. Botucatu, 2006.

Tratamentos Altura Diametro Area Foliar MSPA MSR
(m) (cm) (cm?) 9 9
T1 51,83 6,338 623,00 4,81 2,00
T2 46,00 3,833 359,66 4,10 1,16
CV (%) 11,28 21,22 15,38 18,64 18,23
p(M) 0,0969" 0,0024" 0,0130" 0,1738™ 0,0005*

CV: Coeficiente de varia¢do; p(M): manejo hidrico.

Tabela 4. Valores médios das caracteristicas morfoldgicas das plantas de Eucalyptus
urograndis, aos 60 dias ap6s o plantio em solo de textura média em dois niveis de
manejo hidrico. Botucatu, 2006.

Tratamentos  Altura Diametro Area Foliar MSPA MSR
(m) (cm) (cm?) (9) (9)
T3 46,00 4 550 471,33 431 1,33
T4 40,00 3,000 268,66 1,96 1,00
CV(%) 11,19 13,95 9,57 9,29 31,30
p(M) 0,0784"™ 0,0005" 0,0022" 0,0000* 0,1449™

CV: Coeficiente de variacdo; p(M): manejo hidrico
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O mesmo comportamento foi observado em todas as caracteristicas morfoldgicas
estudadas, onde tratamentos mantidos a um potencial de agua no solo de -0,03 MPa
apresentaram valores maiores do que os tratamentos submetidos a um manejo hidrico com
potencial de agua no solo de -1,5 MPa. A mesma tendéncia ocorreu nos tratamentos com
diferentes texturas de solo, onde houve maior desenvolvimento de todas caracteristicas em
solo de textura argilosa.

No tratamento com solo de textura argilosa e Ww de -0,03 MPa, observaram-se 0s
maiores valores de potencial de agua na folha e, no tratamento 4 com solo de textura média e
¥\, de -1,5 MPa, os menores valores de \Pf nos dois horéarios medidos. As 14h obtiveram-se
valores mais baixos em todos os tratamentos, devido a um maior fechamento dos estdmatos, o
que também foi observado por Pereira (2006), havendo diferenca significativa entre os
potenciais de agua na folha, normalmente nas horas mais quentes do dia, entre os dois
estresses aplicados (-0,03 e -1,5 MPa).

Apenas 0 manejo hidrico teve diferencas estatisticamente significativas para o f,
havendo aumento de 9,6% e 8,7% as 8 h para os solos 1 e 2, respectivamente e 1 € 9,1% as
14h, seguindo a mesma ordem anterior. (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados médios do potencial hidrico foliar (MPa) das plantas de Eucalyptus
urograndis as 8 e as 14 horas, aos 60 dias ap6s o plantio e a significancia do teste
F. Botucatu, 2006.

Tratamentos PAF (MPa) 8:00 PAF (MPa) 14:00

T1 -6,766 -13,433

T2 -7,066 -13,300

T3 -8,066 -15,666

T4 -9,300 -17,166
C.V. (%) 15,06 8,05

p(M) 0,0314* 0,0023*

p(S) 0,2911" 0,3525"™

p (M-S) 0,5109"™ 0,2720"

p(M): manejo hidrico; p(S): textura do solo; p(M-S): interacdo entre M e S.

A transpiracao decresceu com o Wf que, por sua vez, estd intimamente ligado ao Ww
(Klar,1977). Neste trabalho, em todos os horarios em que a transpiracdo foi medida, houve
diferencas estatisticas significativas tanto para o manejo hidrico quanto para os diferentes
tipos de solo (Tabelas 6 e 7), 0 que mostra que a quantidade de agua bem como os tipos de
solo influenciaram diretamente na transpiracdo do eucalipto. No tratamento 1, obteve-se
maior transpiracdo se comparado com o tratamento 2, de mesmo solo com Yy de -1,5 MPa.
No tratamento 3, verificaram-se maiores taxas de transpiragdo em relagédo ao tratamento 4. Na
medicdo das 11h, momento em que a transpiracdo foi maior em todos os tratamentos,
observou-se uma diferenca de até 11,3% entre potenciais Ww~ ~0,03 e -1,5 MPa para ambos 0s
solos.

Foi possivel constatar que tratamentos com maior Wy tém maior transpiracdo mesmo
com diferentes texturas de solo, como esperado. Essas variagdes na perda de agua entre as
horas mais e menos quentes do dia sdo em conseqiiéncia de uma resposta mais rapida e
eficiente dos estdbmatos a transpiracdo, bem como variagGes de varidveis do clima e solo. A
“percepcdo” do estresse hidrico € a reacdo de defesa contra a desidratacdo, através do
fechamento dos estdmatos, sendo mais veloz nas plantas submetidas ao estresse hidrico. As
plantas sem déficit hidrico, porém, com transpiracdo elevada, perdem agua rapidamente,
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chegando a promover atraso na condugao da agua desde o solo até as folhas com consequiente
fechamento estomatico (Silva, 2003).

Tabela 6. Resultados medios de resisténcia estomatica, transpiracdo foliar e temperatura
foliar das plantas de Eucalyptus urograndis as 9 e as 11 horas, aos 60 dias ap6s 0
plantio e a significancia do teste F. Botucatu, 2006.

Tratamentos RE TF T RE T T
(scm?)  (mgem?s?t)  (°C) (s.ecm?)  (mgcm?s?) (°C)
------------------ 9 h-mmmmmm e Rt B Nl | EESEEREEE R

T1 0,350 13,253 20,900 0,635 30,750 25,600
T2 0,479 11,820 21,800 0,763 26,873 27,800
T3 0,591 10,470 21,933 0,962 23,663 28,366
T4 0,623 9,253 24,133 1,359 20,926 29,633
C.V. (%) 71,22 6,31 5,63 4,54 6,98 3,51
p(M) 0,0000* 0,0002* 0,0531"™ 0,0000* 0,0002* 0,0035*
p (S) 0,0132* 0,0117* 0,0571"™ 0,0000* 0,0124* 0,0153*
P (M-S) 0,1303"™ 0,7972" 0,3596 " 0,0006* 0,5952 " 0,4320"™

RE: Resisténcia estomatica; TF: Transpiracao foliar; T: Temperatura foliar.

Tabela 7. Resultados médios de resisténcia estomatica, transpiracdo foliar e temperatura
foliar das plantas de Eucalyptus urograndis as 14 e as 16 horas, aos 60 dias apds o
plantio e a significancia do teste F. Botucatu, 2006.

Tratamentos RE s T RE TF T
(scm?)  (mgem?s?)  (°C) (s.cm?) (mgcm?s?) (°C)
------------------ 14 h----mmmmmemee- et e R (o) | EEEEEEEE

T1 0,869 22,460 27,866 0,484 19,750 21,266
T2 1,339 19,500 29,200 0,563 16,296 22,500
T3 1,680 16,206 30,533 0,713 13,106 22,900
T4 2,149 13,633 32,066 0,930 11,606 24,800
C.V. (%) 424 9,86 1,41 5,88 5,98 5,66
p(M) 0,0000* 0,0003* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0301*
p (S) 0,0000* 0,0268* 0,0004* 0,0002* 0,0015* 0,0694 "
P (M-S) 0,9895" 0,8546 " 0,6918 "™ 0,0162* 0,0997 " 0,6674 "

RE: Resisténcia estomatica; TF: Transpiracao foliar; T: Temperatura foliar.

Tabela 8. Resisténcia estomatica das plantas de Eucalyptus urograndis as 11 e 16 h, aos 60
dias apds a implantacéo e o resultado estatistico da interacdo entre o potencial de

agua no solo e o tipo de solo. Botucatu, 2006.
Caracteristica Potencial de agua no solo (MPa)

fisioldgica Solos -0,03 -15 Médias
1 0,635Bb 0,962Ba 0,798
RE (s cm-?) 2 0,763Ab 1,359Aa 1,061
11:00 Médias 0,699 1,161
1 0,484Bb 0,7130Ba 0,598
RE (s cm-?) 2 0,563Ab 0,930Aa 0,746
16:00 Médias 0,523 0,821

Médias seguidas de letras iguais, minusculas na linha e maidsculas na coluna para cada tipo
de solo, ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Nas Tabelas 6 e 7, verificaram-se maiores valores de resisténcia estomética nos
tratamentos 3 e 4 em todos os horarios medidos. Em tratamentos sem restricdo hidrica,
observaram-se 0s menores valores. O manejo e a textura dos solos influenciaram
significativamente nesta caracteristica. Nos horarios de menor incidéncia solar e menor
evaporagdo, constataram-se maior abertura estomética (9 e 16 h). Estando em condigdes
hidricas e luminosidade favoraveis, os estdbmatos permanecem abertos, tornando-se mais
viaveis a atividade fotossintética (Klar, 1977). Os solos também se comportam
diferentemente, analisando-se tratamentos com mesmo potencial de &gua no solo, como o solo
1 (argiloso), tém-se maiores aberturas estomaticas e menores temperaturas foliares. O fator
solo atua no déficit de agua da planta pela capacidade em conduzir a 4gua para satisfazer a
demanda evaporativa da atmosfera (Ekern et al., 1967, citado por Klar, 1977).

Na Tabela 8, pode-se verificar a interacdo entre 0 manejo hidrico e a textura do solo
que foi estatisticamente significativa nos horarios de 11 h e 16 h. Tratamentos com potencial
hidrico dos solos mantidos a -1,5 MPa tiveram maior resisténcia estomatica, quando
comparados aos mantidos a -0,03 MPa; plantas cultivadas em textura média atingiram
maiores valores de resisténcia estomatica.

[9:00 horas d11:00 horas d14:00 horas 0O 16:00 horas

NN
o o
|

H
°
|

o
ol

A e olm ol

1 2 3 4

Resisténcia
estomatica (s.cm-1)
o
|
I

Tratamentos

Figura 2. Resisténcia estomatica foliar das plantas as 9h, 11h, 14h e as 16h horas, aos 60 dias
apos o plantio.

A temperatura foliar acompanhou o comportamento da resisténcia estomatica e da
transpiracdo visto que, quanto maior a resisténcia estomatica, menor a transpiracdo foliar e
maior a temperatura da folha. Os tratamentos com déficit hidrico tiveram aumento da
temperatura foliar no solo de textura média com as plantas se mostrando mais sensiveis e com
maiores valores. A temperatura da folha, comparada com outras caracteristicas, apresentou
um comportamento diretamente proporcional a resisténcia estomatica e inversamente a
transpiracdo e ao Wf. O aumento da temperatura foliar em tratamentos com estresse hidrico
se deve, principalmente ao fechamento dos estdmatos, o0 que é mais critico nos horarios mais
quentes do dia, e consequente diminuigcdo da transpiragdo que atua abaixando a temperatura
foliar (Pereira, 2006). Este fato pode ser observado na Figura 4, onde as 11 h e 14 h
verificou-se um aumento da temperatura foliar, com maior intensidade nos tratamentos, que
chegou a ultrapassar os 30°C cujo potencial hidrico minimo do solo foi -1,5 MPa. O valores
encontrados nas plantas do solo argiloso atingiram temperaturas menores e com oscilagoes
mais brandas durante o dia em relacéo ao solo de textura media.
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Figura 3. Temperatura foliar das plantas de Eucalyptus urograndis as 9h, 11h, 14heas 16h
horas, aos 60 dias apos o plantio.

6 CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que as plantas dos tratamentos sem estresse hidrico
tiveram maiores valores em todas caracteristicas morfolégicas em relacdo as submetidas a
déficit hidrico. Plantas cultivadas em solos de textura média apresentaram significativa
reducdo de 43% na area foliar, 34% no diametro de colo, 54% na matéria seca de parte aérea
e, em solos de textura argilosa, houve reducdo de 42,3% na area foliar, 39,5% no diametro de
colo e 42% na matéria seca radicular, com restricdo hidrica em relacdo as irrigadas no
tratamento -0,03 MPa.. O menor valor de potencial hidrico foliar ((If) foi -17,166 MPa (solo 2
sob estresse), e o maior potencial, -6,766 MPa, (no solo 1 sem estresse hidrico). Os
tratamentos sem estresse hidrico tiveram maior transpiracdo se comparados aqueles sob
déficit hidrico com diferencas de até 11,3% . Verificou-se que os tratamentos sob [Jw = -1,5
MPa e solo de textura média apresentaram maiores valores de resisténcia estomética (Rs) em
todos os horarios medidos, sendo 14 h o horario mais critico, com valores de até 2,149 s.cm-1.
A temperatura foliar (Tf) mostrou correlagdo significativa com Rs, onde tratamentos com
solo de textura média se mostraram mais sensiveis, chegando a 32°C.
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