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Influéncia da hipoxia sobre as trocas gasosas de clones de eucalipto®
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RESUMO: A Seca de Ponteiro de Eucalipto do Vale
do Rio doce (SPEVRD) é um distarbio fisiolégico
gue causa grandes perdas em plantios de eucalipto.
Esse problema vem apresentando estreita
correlagdo com ambiente de hipoxia (baixo
potencial redox), criado em solos com drenagem
deficiente. Assim, o objetivo deste trabalho foi
verificar alteragbes na taxa fotossintética,
condutancia estomatica, transpiracdo, concentracao
interna de CO, (Ci) e a relagcdo interna/externa
(Ci/Ca) de CO, em clones de eucalipto submetidos
a concentrac@es diferentes de O, Foram utilizados
dois clones de eucalipto, um sensivel e outro
tolerante a SPEVRD e quatro concentracdes de
oxigénio (1, 4, 6 e 8 mg L™), em solucao nutritiva de
Clarck. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. A temperatura e a luminosidade foram
controladas e o pH foi ajustado diariamente para
5,0. A oxigenacdo da solucdo foi medida e
controlada com auxilio de um oximetro e a hipoxia
obtida pelo borbulhamento continuo de N,. Os
atributos fisiol6gicos foram medidos por meio de um
analisador de fotossintese Li-Cor LI-6400XT ap0s
14 dias de hipoxia. Houve reducdo da maioria dos
atributos fisiolégicos analisados quando os clones
foram submetidos a hipoxia, sugerindo que a
reducdo na abertura estomética pode ser uma das
primeiras alteracbes  fisioldgicas, trazendo
alteracbes nos demais atributos, sendo que o clone
tolerante apresenta uma resposta mais rapida a
hipoxia.

Termos de indexacdo: Fotossintese; estresse
hipoxico; SPEVRD.

INTRODUCAO

A Seca de Ponteiro de Eucalipto do Vale do
Rio Doce (SPEVRD) € uma anomalia diagnosticada
nos anos 80 em plantios de eucalipto na regido do
Vale do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais, e
posteriormente localizada em outras regides do
Brasil. Esse problema estd relacionado a fatores

abidticos e a solos com impedimentos fisicos,
reduzindo o crescimento de plantas podendo leva-
las a morte. Embora ainda ndo se conhecam bem
as verdadeiras causas que levam ao surgimento da
SPEVRD, observa-se que a hipoxia (baixo potencial
redox) é a primeira alteracao abiética a predispor os
clones de eucalipto, de forma diferenciada, a
SPEVRD, podendo trazer alteragbes no
metabolismo dessas plantas, acarretando
modificagcdes fisiolégicas de modo a levar a
sobrevivéncia em condicdo de déficit de O,
(Clemens et al., 1978 ; Blake & Reid, 1981) Dentre
as alteracOes fisiolégicas tém-se a queda do pH
citosdlico e a pouca disponibilidade de ATP,
ocorrendo uma queda na sintese de aquaporinas
(Bramley & Tyerman, 2010). Dessa forma as raizes
sob estresse hipoxico absorvem menos éagua,
reduzindo, assim, o seu fornecimento para a parte
aérea, reduzindo também o transporte de
horménios, nutrientes e outros solutos as partes
apicais via fluxo de massa (Jackson et al., 1996;
Grichko & Glick, 2001). Essas mudancas podem
alterar a fisiologia, o0 crescimento e o
desenvolvimento da parte aérea, em especial as
partes mais novas. Essas modificacdes podem
incluir degradacé@o de moléculas de clorofila, queda
na permeabilidade das membranas, peroxidacao,
gueda na expanséao foliar, epinastia e reducdo na
condutancia estomatica.

O fechamento estomético reduz as trocas
gasosas, impedindo uma absorcdo eficiente de
CO,. Com a falta de CO, no sitio de carboxilacdo a
energia luminosa, que continua sendo absorvida
pelos fotossistemas, comeca a se acumular e
provoca uma super reducdo da cadeia
transportadora de elétrons que, ao absorverem
muita luz, ficam muito tempo excitados e reagem
com o0 O, livre no estroma, resultando na producao
de EROs (Espécies Reativas de Oxigénio), (Schanz
et al.,, 1996; Carvalho & Amancio, 2002), cujo
acumulo pode levar a senescéncia e até a morte de
tecido ou planta (Sgherri et al., 1993). Dessa forma,
este estudo teve a finalidade de caracterizar as
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possiveis alteragfes fisiolégicas, quando clones de
eucalipto forem submetidos a estresse hipoxico.

MATERIAL E METODOS

A condugéo deste experimento foi realizada
em Céamara de Crescimento no Departamento de
Solos, Universidade Federal de Vicosa. Os clones
empregados foram 1213 (sensivel) e 2719
(tolerante), sendo estes produto dos cruzamentos
Eucalyptus urophylla x E. grandis (E. urograndis).

Os tratamentos consistiram de uma
combinagao fatorial 2x4, constituido por dois clones
e 4 concentracdes de O, (1, 4, 6 e 8 mg L™) em
solugdo nutritiva de Clarck (Clarck, 1975). Os
tratamentos foram distribuidos em um delineamento
experimental em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes.

Os clones foram mantidos em condicdo de
iluminacao artificial por lampadas halégenas (600
pmol m? s, com fotoperiodo dia/noite de 10/16 h.
A temperatura foi controlada em 30 °C +2 e a
umidade relativa mantida em torno de 70 %, de
modo a simular as condicGes de campo.

Com 25-30 dias de idade as mudas foram
trazidas da Cenibra para casa de vegetacdo. Apos
cinco dias de aclimatacdo nos tubetes originais,
elas foram removidas do substrato, lavadas com
agua deionizada e transferidas para bandejas de 10
L contendo solugéo nutritiva de Clark com a metade
da concentracdo da solugdo original. A solucédo foi
trocada semanalmente e continuamente aerada. O
pH foi mantido em 5,0 por adi¢bes de acido ou
base.

Para evitar o escurecimento e estimular o
crescimento radicular foram aplicados 100 pmol L™
de Al (Silva et al., 2004). O O, dissolvido, em cada
tratamento, foi quantificado com oximetro, sendo a
leitura realizada quatro vezes ao dia. Nos
tratamentos com hipoxia a baixa concentracdo de
O, foi mantida por meio de injecdo continua de N,
na solucdo. As plantas foram cultivadas nessas
condig¢Bes por um periodo de 14 dias

Ao final do experimento foram aferidos
alguns atributos fisiolégicos como: fotossintese,
condutancia estomética, transpiracdo, concentracao
interna de CO; e a relacdo interna/externa de CO,,
sob luz saturante artificial (1400 umol m™ s™), por
meio de analisador de fotossintese Li-Cor LlI-
6400XT, IRGA. As medicdes foram realizadas entre
7:00 e 11:00 h. Os dados foram analisados de
acordo com o delineamento em blocos
casualizados.

Equacbes de regressdo quadraticas e

lineares foram ajustadas para cada atributo
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avaliado (fotossintese, condutancia estomatica,
transpiragdo, concentragdo interna de CO, e a
relacéo interna/externa de CO;). Os dados foram
testados pelo teste t, utilizando os niveis de
significancia (p<0,1), (p<0,05), (p<0,01).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducgdo da concentracdo de O, provocou
uma queda na maioria dos atributos avaliados,
sendo mais expressiva no clone tolerante (Figura
1). Houve diminuicdo da taxa fotossintética liquida
(A) para ambos os clones, podendo esta chegar a
70 % para o clone 2719 em condi¢do intensa de
hipoxia (1 mg L™ de O,). Martinazzo et al. (2012),
estudando plantas de Ameixeira (Prunus Salicina
Lindl.), observaram uma reducdo em (A) quando
essas plantas foram submetidas ao alagamento.
Esta reducdo pode estar associada ao fechamento
estomatico, que desencadeia Vvarios processos,
como a reducdo de CO, interno, da transpiracao e
altera a relagdo Ci/Ca. Em plantas de Carnalba
(Copernicia prunifera (Mill.) H.E. Moore) foi
observado que a condicdo de alagamento causa
reducdo da condutancia estomética e fotossintese
(Arruda & Calbo , 2004).

A condutancia estomatica (gs) € uma das
primeiras alteracfes fisiolégicas que as plantas, de
modo geral, apresentam em condicdo de
alagamento. Bradford & Hsiao (1982), estudando
uma espécie de tomate (Lycopersicon esculentum)
observaram uma reducdo de 30 % em gs quando
esse material permaneceu por 24 h em condigéo de
alagamento. Para duas espécies de eucalipto (E.
camaldulensis e E. lesouefii), também foi observado
gue a hipoxia causa alteragcdo de condutancia
estomatica (Vander et al., 1989). Para os clones de
eucalipto, alvo do estudo, a redug¢édo em g foi mais
intensa para o clone tolerante, sendo que uma
pequena variagcdo na concentracdo de O, em
solugéo nutritiva de 8 para 6 mg L™, acarretou uma
reducdo em gs de 33 %, diferentemente do clone
suscetivel que ndo apresentou variacao.

A transpiracdo (E) das mudas de eucalipto,
também, foi afetada pela hipoxia, sendo reduzida
com o0 aumento da restricdo de O, ao sistema
radicular. Este fato é explicado, basicamente, pela
reducdo de gs. Essa afirmacdo, corrobora com o
estudo realizado por Martinazzo et al. (2012), em
gue a imposicdo de hipoxia causou a reduc¢do na
transpiracdo de plantas de amexeira.

A reducdo da concentracdo interna de CO,
(Ci) foi similar aos demais atributos fotossintéticos,
porém ndéo foi significativa para o clone suscetivel.
No clone tolerante essa reducdo sugere que em



condicdo de hipoxia, a taxa fotossintética liquida
pode ser controlado pela condutancia estomatica.

O clone tolerante responde mais
rapidamente a hipoxia do que o suscetivel; uma
pequena queda na concentracdo de oxigénio ja
causa reducdo da condutadncia estomatica e,
consequentemente da fotossintese pela diminuigcao
da concentracdo de carbono absorvido. Porém, ele
mantém carbono no sitio de carboxilacéo e isso o
permite manter a fotossintese em taxas suficientes
para sobreviver e evitar degradacdo pelas formas
reativas de oxigénio. Esse mecanismo é vantajoso
para a recuperacdo das plantas apds 0 estresse.
Observa-se por meio da relacdo entre carbono
interno e externo que o CO, externo nao é fator
limitante a fotossintese e sim a reducdo da
condutancia estomatica.

CONCLUSOES

1. A reducdo da concentracdo de oxigénio
provoca a queda da condutancia estomatica
afetando os outros atributos em ambos os
clones.

2.0 clone tolerante tem
responsividade a hipoxia.

uma maior
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Figura 1 - Taxa Fotossintética (A), Condutancia Estomatica (gs), Transpiracdo (E), Concentragdo interna
de CO, (Ci) e relacéo Ci /Ca em clones de eucalipto (E. Urograndis) ao final de 14 dias de experimento.
EquagBes de regressao foram ajustadas para cada pardmetro acima, sendo os niveis de significancia *
(p<0,1), ** (p<0,05), *** (p<0,01) pelo teste t.



