EFEITO DO DEFICIT HIDRICO NO SOLO SOBRE O COMPORTAMENTO
ESTOMATICO E POTENCIAL DA AGUA EM MUDAS DE SERINGUEIRA'

ORIVALDO BRUNINI? ¢ MARIO CARDOSO?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse hidrico sobre o potencial da dgua
na folha da seringueira, a resisténcia estomética, ¢ a recuperagfo do potencial de 4gua na folha. Progé-
nies de polinizagdo aberta de seringueira (Hevea spp.), provenientes dos clones IAN 873, RRIM 600,
IAN 713 e de pés francos de Hbr, foram cultivadas sob condi¢des controladas e submetidas a déficits
hidricos crescentes no solo pela suspens3o da irrigagdo. Sob alta disponibilidade de 4gua no solo, a
resisténcia estomética dos clones IAN 713 ¢ IAN 873 era similar, porém inferior 4 dos demais, A
baixos valores de disponibilidade hidrica no solo, a resisténcia estomitica aumentou consideravel-
mente em todas progénies, ¢ houve uma invers3o de posigdo entre o IAN 713 e o Hbr. Apés vérios
dias de indugao ao estresse hidrico, observou-se oscilagdo didria no potencial da dgua na folha, o que
sugere alguma mudanga nos mecanismos de transporte de dgua e transpiragdo. Observou-se que,
mesmo sob déficit hidrico, as plintulas do hibrido Hbr e do clone JIAN 713 eram mais tirgidas. A -

- recuperacio do potencial da 4gua na folha apés um estresse severo nunca atingiu valores iguais aos
iniciais, o que indica algum ajuste osmético. .

Termos para indexagfio: ajuste esmético, teor de 4gua no solo, estresse hidrico do solo, potencial de
figua nas folhas, resisténcia estomatica, umidade do solo. .

EFFECT OF SOIL WATER STRESS ON STOMATAL RESISTANCE
AND LEAF WATER FOTENCIAL OF RUBBER TREE SEEDLINGS

ABSTRACT - The effect of soil water stress on leaf water potential, stomatal resistance and the
recovery in leaf water potential after a severe water stress was studied for rubber tree seedlings (Hevea
spp.), using open pollinated progenies of IAN 873, IAN 713, RRIM 600, and adult seedlings of Hbr,

- The seedlings were grown under controled conditions and exposed to a gradual soil water deficit by

. withelding irrigation. At high values of soil water content, stomatal resistance for IAN 713 and
TAN 873 were similar but lower than the stomatal resistances for RRIM 600 and Hbr. As soil water
content decreased substantially stomatal resistance increased up to 10 times but an inversion in the
stomatal resistance for JAN 713 and Hbr progenies was observed. After being exposed to water stress
for a few days, leaf water potential showed a daily fluctuation suggesting some internal changes in the
mechanisms of water transport and transpiration. It was observed that even under water stress leaves
from IAN 713 and Hbr progenies kept higher values of leaf water potential. Leaf water potential
recovery after a severe water stress was never complete indicating some osmotic adjustment for such
plants.

Index terms: osmotic adjustment, soil water content, soil water deficit, plant water potential, stomatal
resistance, soil moisture. :
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vel e com possibilidade de nfo sofrer efeito severo
do ataque do fungo Microcyclus ulei (Ortolani
et al., 1983). Contudo, as condigdes climaticas des-

tas novas regides, nio tradicionais de cultivo da se- -

ringueira, apresentam perfodos mais definidos ¢ in-
tensos de deficiéncia hidrica (Ortolani et al., 1983).

Desta maneira, observa-se que para uma adequada -

produtividade os clones em exploragdo comercial
devem apresentar certas caracterfsticas de toleran-

cia & seca, principalmente na fase inicial de cresci-
mento, de modo que as plantas possam apresentar

desenvolvimento razodvel e atmgu' afase adulta com
pleno vigor. ‘

Os principais aspectos avahados para anéllse da
planta em tolerar déficit hidrico elevado, principal-

mente sob baixa disponibilidade de &gua no solo,

referem-se 4 sensibilidade estomdtica a troca gaso-
sa e 4 capacidade de manter alto teor hidrico na fo-

Iha e suportar a desidratagio imposta pelo ambiente

adverso. Tais aspectos resumem-se 4 medida dare-
sisténcia oferecida pelos estdmatos a esta troca ga-
sosa e pela andlise do potencial da 4gua na folha.
Em relag3o a culturas anuais e até mesmo a
gramineas, tem-se observado que a resisténcia
estomitica exerce grande influéncia na taxa
fotossintética e na transpiragio, e que esta resistén-
cia afeta diretamente n3o sé pelo déficit hidrico no
solo mas também pelas condigdes de ambiente

- como luminosidade, umidade relativa ¢ tempera- -

tura do ar (Denmead & Miller, 1976; Muchow
et al,, 1980; West & Gaff, 1980; Stone et al.,
1985)-, e pelas condiges hidricas na rizosfera, com
possivel efeito direto sobre o comportamento
estomdtico (Zhang et al., 1987).

Medidas do potencial da 4gua na folha tém-se
apresentado como importante instrumento para
quantificagdo do estresse hidrico a que os vegetais
sdo submetidos, e ainda permite observar e determi-
nar a resisténcia ao transporte de dgua no sistema
solo-planta (Newman, 1969; Faiz & Weatherley,
1978; Taylor & Klepper, 1978; Brunini, 1979}.

O efeito do estresse hidrico sobre o vegetal é
muito variado e depende principalmente da intensi-
dade a que a planta estd submetida. Uma redugio na
condutincia estomatica afeta uma série de interagdes
planta-ambiente, uma vez que os estbmatos s3o os
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" pontos de controle de vapor d’dgua e balango de

energia entre o vegetal e o ambiente. Embora a re-
dugfo na taxa de perda de Agua possa representar
uma vantagem imediata para prevenir a desidrata-
¢o do tecido, ela, no entanto, pode afetar direta-

mente o balango de calor sensivel sobre o vegetal,
e, ainda, a absorgio de CO,, e, conseqﬂentemente a

taxa fotossintética.

A exposigao ao estresse hidrico em vegetais pode
induzir nfo s6 alteragdes biofisicas como as acima
mencionadas, mas também alteragdes metabdlicas
ou mesme acimulo de produtos assimilados. No

- .tocante a plantas de Douglas-fir (Pseundotsuga

menziessi), a indugio ao estresse hidrico causou
mudancas no potencial da 4gua e resisténcia
estomdtica, mas o contetido de 4cido abscisico au-
mentou com o aumento do déficit hidrico, como in-

- dicado pelo decréscimo da umidade do solo ou pela

diminui¢io do potencial da 4gua no xilema (Blake
& Ferrell, 1977).
Qutro aspecto muito importante, que diversos

. vegetais apresentam quando submetidos ao estresse

hidrico progressivo, é o ajuste osmético, ou seja,
acumulagdo ativa de produtos fotossintetizados no
interior da célula, devido ao déficit hidrico (Hsiao
et al,, 1976). Ajuste osmético em conseqiléncia do
déficit hidrico foi observado em gramineas tropi-
cais (Wilson & Ludlow, 1983), assim como para
sorgo e girassol (Turner etal., 1978) e tngo (Morgan
1980).

Comrelagiod scrmguelra, poucos trabalhos exis-
tem procurando avaliar a resposta deste vegetal ao
déficit hidrico (Conceigiio et al., 1986). Estudos de-
senvolvidos por Rocha Neto et al. (1983) indicaram
que plantas jovens originadas de polinizagfio aberta
do clone IAN 873 apresentaram menor tolerfncia
a0 déficit hidrico. Foi observado, também (Concei-
clo et al., 1985), que o potencial da 4gua na folha
desta cultura decresce linearmente com a diminui-
¢do do potencial da 4gua no solo, da mesma manei-
ra que a taxa fotossintética e a condutfmcm
estomatica.

O presente trabalho teve por fim avaliar o efeito
do déficit hidrico sobre o potencial de dgua nas fo-
Thas da seringueira, a resisténcia estomdtica da plan-
ta, e a posterior recuperagio da dgua pelas folhas.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas progénies origindrias de polinizagio
aberta dos clones IAN 713, IAN 873, RRIM 600 de pés
francos adultos de seringueira ¢ hibridos HBr, crescidas
em recipientes de pldstico de 35 cm de altura por 15 cm
de diimetro. Estes rcc1p1cntcs eram enchidos com solo
previamente adubado.

As mudas cresceram em ripado préprio da Seglo de
Plantas Tropicais da Divis3o de Plantas Industriais do IAC,
onde nenhum controle existia sobre as condigdes
ambientais. Quatro a cinco dias antes das medidas biols-
gicas, as mudas foram transferidas para uma sala de tem-
peratura controlada do Laboratério da Seg¢do de
Climatologia Agricola do !AC, para adapti-las 4s novas
condi¢bes ambientais. O fotoperiodo era de doze horas,
com temperatura de 25° £ 1°C durante o periodo diurno, ¢
intensidade luminosa 250 W m2, medida a 0,60 m acima
do topo da muda. Nenhum controle existia sobre a umi-
dade do ar, que variou de 40 a 80%.

As mudas usadas no experimento possufam, no 0 mini-
mao, trés pares de langamentos totalmente desenvolvidos,
¢ as medigdes fisiolégicas foram feitas nas folhas do lan-
gamento supetior plenamente desenvelvido.

O potencial da 4gua na folha foi monitorado com
higrdmetro de ponto de orvalho (Neumann & Thurtell,
1972), no langamento superior mais desenvolvido, nos
quatro clones de seringueira, durante todo o periodo a que
as plantas eram submetidas ao estresse hidrico, até a apre-
sentagdio de sintomas de murcha. Adotou-se ¢ método
descrito por Neurnann (1973). Apés a irrigago foi acom-
panhada a recuperagio hidrica nas folhas.

O potencial da dgua na folha era medido ap6s as plan-
tas estarem submetidas no minimo quatro horas s condi-
¢Oes estiveis de intensidade luminosa. Desta maneira,
somente um valor didrio de potencial da dgua na folhaera
apresemado

Somente na progénie dc pés francos de HBr néo foi
possivel a determinagio do potencial da 4gua desde o ini-
¢io da imposigdo do déficit hidrico, dewdo a problemas
com o higrdmetro.

O comportamento estomético das folhas foi monitorado
com um pordmetro de equilibrio dinimico (Steady State
Porometer - L1-1600). As medigdes foram feitas na face
dorsal das folhas. Para evitar efeito do ambiente interno
do pordmetro nas medidas de resisténcia estomética, esse
parimetro permanecia no interior da cAmara climética, de
maneira que as condigdes microclimaticas do porémetro
eram similares Aquelas 4s quais estavam submetidas as
pléntulas.

Foram feitas trés leituras por folha, a intervalos apro-
ximados de 1,5 a 2 horas, desde imediatamente antes de
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as luzes serem acesas, até logo ap6s serem desligadas. A
variagio da resisténcia estomdtica foi monitorada
continuadamente desde o inicio da imposicio do estresse
hidrico, até quando as mudas apresentassem sinais vis{-
veis de murcha, '

A umidade do solo foi determinada pelo método
gravimétrico. Amostras de solo eram coletadas diariamen-
te, apds as luzes estarem acesas por no minimo trés horas,

As amostras eram coletadas 3s profundidades de 0; 15
€ 30 ¢m de profundidade, Para determinagfio da umidade
média do laminado, calculou-se a 4gua armazenada em
todo o perfil (Reichardt, 1985), € posteriormente a urm—
dade foi obtida pela relagio:

sendo 0 a umidade média do perfil (cm? cm3), e M, o
armazenamento em mm. A densidade global do solo era
de 1,1 gcm?,

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento diferenciado dos clones de
seringueira, causado pela indugo ao estresse hidrico
no solo, era apresentado seqiiencialmente 3 medida
que o déficit hidrico aumentava.

Sob condigdes de alta umidade do solo, cbser-
vou-se uma ligeira flutuag3o na resisténcia
estomdtica ao longo do dia (Fig. 1), sendo, porém,
que no tocante as progénies do IAN 873 e IAN 713,
asresisténcias estomaticas eram cerca de 150 a200%
inferiores as do RRIM 600 e do pé franco de HBr.
Os valores médios didrios de resisténcia estomética
foram 6,0 s cm! nos clones IAN 713 e IAN 873 e
15,0 s cm! e 18,0 s cm! nos pés francos de HBr e
RRIM 600, respectivamente. .

" Contudo, sob condi¢Bes de déficit hidrico acen-
tuado no solo (Figs. 2, 3 e 4), as resisténcias
estomAticas apresentaram-se extremamente eleva-
das, particularmente nos clones IAN 873 ¢
RRIM 600, enquanto sob estresse moderado o valor
médio didrio da resisténcia estomética nos clones
JAN 713 e HBr era de 15 e 10 s cm’!, respectiva-
mente; para 0 IAN 873, houve um aumento progres-
sivo nesta resisténcia estomética durante o dia, pas-
sando de 15 s cm! para 80 s em-, j4 para o clone
RRIM 600 observou-se um aumento abrupto de
30s cm! até 160 s cm!, com ligeira oscilagio apés
este valor, e terminando o dia com valores seme-
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lhantes 4 do clone JAN 873. Sob condigdes de
estresse hidrico elevado (Fig. 4), mesmo plintulas
de HBr ¢ IAN 713 apresentaram valores elevados
de resisténcia estomética, e os valores apresentados
pelo IAN 713 foram inferiores 4 do HBr. Por outro
lado, as plintulas de RRIM 600 € IAN 873 apresen-
taram valores extremamente altos da resisténcia
estomatica, acima de 150 s cm’!, o que indica com
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FIG. 1. Variagio hoririada sensibilidade estomética
a trocas gasosas dos clones de seringueira com
alta disponibilidade de dgua no solo. -
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FIG.2. Varia¢iichordria da sensibilidade estomitica

a trocas gasosas dos clones de seringueira com
média disponibilidade de 4gua no solo (em
estresse hidrico por quatro dias).
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certeza que os estdmatos das folhas destes clones
estavam completamente fechados.

As diferencas observadas na sensibilidade
estomética indicam que os clones estudados possu-
em diferentes respostas com relago ao déficit hidrico
no solo, sugerindo que mesmo sob condigtes ad-
versas os clones IAN 713 ¢ HBr absorvem agua do
solo e mantém, mesmo que de forma incipiente, uma
taxa de transpira¢o. Os valores aqui observados de
resisténcia estomatica, referentes a IAN 873, sfo
coincidentes com os encontrados com referéncia a
este mesmo clene por Rocha Neto et al. (1983) sob
condigdes de estresse hidrico moderado.

Os dados apresentados (Figs. 1 a4) indicam tam-
bém uma oscilago didria na resisténcia estomatica,
e isto foi mais evidente & medida que o estresse
hidrico progredia. E provavel que a oscilagdo didria
esteja relacionada ao acimulo de CO; nas raizes, ou
mesmo a mudangas na resisténcia ao transporte in-
terno de 4gua na planta (Kramer, 1950; Parsons &
Kramer, 1974; Brunini, 1979), 4 medida que a plan-
ta ¢ afetada pelo déficit hidrico.

Embora as medidas didrias de resisténcia
estomatica sejam bem distintas entre os clones, ob-
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FIG.3. Variaciohoririadasensibilidade estomética
a trocas gasosas dos clones de seringueira com

baixa disponibilidade de 4gua no solo (em
estresse hidrico por sete dias),
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serva-se que existe um aumento substancial 2 medi-
da que a umidade do solo decresce (Fig. 5). Ressal-
tam-se, neste aspecto, os clones JAN 713 e Hbr, nos
quais, para 0 mesmo valor de umidade do solo a
resisténcia estomdtica média do dia ¢ substancial-
mente inferior 4 dos outros clones, indicando, sem
duvida, algum mecanismo de adaptago ac déficit
hidrico; neste caso, a resisténcia estomatica média
do dia corresponde 4 média aritmética dos valores
da resisténcia estomética medida somente sob con-
digdes de luminosidade,

Com relagfio ao potencial da 4gua na folha, os
resultados indicam um decréscimo continuo 4 me-
dida que o estresse progredia (Fig. 6). Observam-se
também flutuagdes no potencial da dgua, nio indi-
cando uma taxa constante de diminuigo até cinco
dias apés a indugdo ao estresse hidrico, Isto pode
estar relacionado 4s oscilagdes didrias da resistén-
cia estomdtica como descrito anteriormente e as
medi¢8es do potencial da 4gua terem sido feitas num
perfodo em que os estdmatos estavam fechados, in-
duzindo a uma maior turgescéncia no tecido vege-
tal. Isto € corroborado pelo fato de esta oscilagio
em potencial da dgua na folha ter ocorrido princi-
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Varia¢iio hordria da sensibilidade estom4tica
a trocas gasosas dos clones de seringueira com
reduzida disponibilidade de 4gua no solo (em
estresse hidrico por dez dias)

FIG. 4.
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palmente nos clones IAN 873 ¢ RRIM 600, como
observado com relagdio A resisténcia estomadtica.
Deve-se ressaltar que o valor apresentado de poten-
cial da 4gua na folha corresponde a uma tinica me-
dida diaria, conforme exposto anteriormente, resul-
tante de trés medidas no mesmo ramo.

A recuperaglo do potencial da 4gua na folha apds
o estresse hidrico sé foi possivel nas plintulas de
HBr e IAN 713, visto que nas demais ocorreu
senescéncia. Observou-se (Fig. 7) que mantidas sob
condigdes de regime hidrico adequado no solo (irri-
gacdo didria) as folhas das progénies do pé franco

" de HBr e do clone IAN 873 apresentaram uma rapi-

da recuperagdo, elevando o potencial da 4gua na
folha de -6,0 a -2,0 e de -5,0 a -1,5 MPa para o pé
franco de HBr e clone IAN 713, respectivamente.
Observa-se, também, que o HBr mantém um valor
mais estivel de potencial da 4gua na folha, ao passoe
que o [IAN 713 apresenta maiores oscilagdes com
tendéncia a um decréscimo constante no potencial
da dgua na folha, mesmo com o solo constantemen-
te timido.

Medidas “in situ” do potencial da 4gua na folha
em seringueira sfo raras na literatura; muitos dos
trabathos avaliam o potencial da 4guano xilema atra-
vés da cimara de pressdo; este método tem o incon-
veniente de alterar o equilfbrio dindmico do trans-
porte de dgua na planta, porém os resultados s3o
compardveis e aceitiveis. Os valores aqui apresen-
tados s3o similares aos obtidos por Conceigdo et al,
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FIG.5. Relagfio entre resisténcia estomitica e umi-
dade do solo, para os clones RRIM 600,
IAN 713, IAN 813 ¢ pé franco de HBr sob
condigdes controladas.
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FIG.7. Recuperagio e posterior variagio didria no

' potencial da idgua na folha para o clone
IAN 713 e pé franco de HBr sob condigBes
controladas.

(1985), embora estes autores tenham trabalhado com
clones submetidos a um estresse hidrico menos se-
vero.

A correlagdo entre potencial da dgua na folha e
umidade do solo mostra que em todos os clones, o
potencial da dgua decresce linearmente até certo li-
mite de umidade do solo, e que apés este valor o
decaimento é exponencial (Fig. 8).

Por outro lado, observa-se certa oscilagio no po-
tencial da dgua na folha sob condigdes de estresse
moderado. Isto poderia estar relacionado aos meca-
nismos internos de variag3o na resisténcia da planta
ao transporte de 4gua, sendo mais apropriado uma
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FIG. 8. Relagio entre potencial da Agua na folha e
umidade do solo, para os clones RRIM 600,
IAN 713, IAN 813 e pé franco de HBr sob
condi¢des controladas.

analogia com um sistema de resisténcia capacitiva
{Cowan, 1965; Molz & Ikenberry, 1974) ¢ nfo sim-
plesmente uma analogia 4 lei de Ohm(Van Den
Honert, 1948). Outra possibilidade é o ajuste
osmético nas células dos tecidos vegetais 4 medida
que o estresse hidrico foi-se acentuando (Hsiao
etal., 1976; Ike, 1978). Esta parece ser uma evidén-
cia plausivel, principalmente porque as medidas de
potencial da dgua na folha, sob condigdes de alta
umidade do solo (Fig. 7), ap6s a planta ter sido sub-
metida a um déficit hidrico elevado, nunca foram
superiores a -1,5 MPa, o que indica que a compo-
nente osmdtica poderia estar apresentando grande
importancia re]atwa apds o estresse hidrico ter sido
imposto. :

CONCLUSOES

1. Dos clones estudados, as progénies IAN 713 ¢
HBr apresentam maior tolerfincia 4 desidratagéo; sdo
capazes de manter altos valores de potencial de égua
na folha.

2. As progénies de RRIM 600 sdo as maxs afeta-
das pelo déficit hidrico.
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