UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

SANDERLEIA DE OLIVEIRA DOS SANTOS

CRESCIMENTO INICIAL DE Joannesia princeps Vell. SOB DIFERENTES
CONDICOES MICROCLIMATICAS ASSOCIADAS A DEFICIENCIA HIDRICA

JERONIMO MONTEIRO - ES
2014



SANDERLEIA DE OLIVEIRA DOS SANTOS

CRESCIMENTO INICIAL DE Joannesia princeps Vell. SOB DIFERENTES
CONDICOES MICROCLIMATICAS ASSOCIADAS A DEFICIENCIA HIDRICA

Dissertacao apresentada ao Programa
de Poés-Graduacdo em  Ciéncias
Florestais do Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, como parte das
exigéncias para obtencdo do Titulo de
Mestre em Ciéncias Florestais na Area
de Silvicultura.

Orientador: José Eduardo Macedo
Pezzopane

JERONIMO MONTEIRO - ES
2014



CRESCIMENTO INICIAL DE Joannesia princeps Vell. SOB DIFERENTES
CONDICOES MICROCLIMATICAS ASSOCIADAS A DEFICIENCIA HIDRICA

Aprovada em

de

Sanderléia de Oliveira dos Santos

de

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncias Florestais do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, como parte
das exigéncias para obtencdo do
Titulo de Mestre em Ciéncias
Florestais na Area de Concentracio
Recursos Florestais.

Prof. Dr. Orientador José Eduardo M.

Pezzopane

Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Membro Externo José Ricardo M.

Pezzopane
EMBRAPA

Profa Dr2 Membro Interno Elzimar de Oliveira

Goncalves

Universidade Federal do Espirito Santo



Aos meus pais Edival e Odete;

A0S meus irmaos Sanderlei e Vanderlei;

Ao meu filho Thor Henrique e afilhado Tonny Lecsander;

Ao meu esposo Thiago.

DEDICO.



AGRADECIMENTO

A DEUS por me dar vida, saltde e forca para alcancar todos os meus
objetivos.

A Universidade Federal do Espirito Santo e ao Programa de poés
Graduacao em Ciéncias Florestais pela realizagéo do curso

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) pela concesséao da bolsa de estudos.

A0S meus pais por me incentivarem durante toda a vida e me apoiarem
em todas as minhas decisdes.

Ao meu orientador José Eduardo Macedo Pezzopane por me aceitar
como orientada e por todo o aprendizado que adquiri durante o mestrado.

Aos meus colegas de laboratério Talita, Alcides, Erilva, Siléia, Mariana,
Daiani, Sandro, Chaiane e Gabriel pelo auxilio e pela amizade.

As minhas sisters de Ap. Rafa, Ana e Cris pela convivéncia.
Aos amigos Kallil, keylla, Jodo Vitor, Ronie, Lais (Thomazini), Ediellen
(Dida), Diego (Bona), Kaio, Luana Cal6, Carlos Eduardo (Carlinhos) por todos

0S momentos de descontragao.

Aos professores, funcionarios e alunos do NEDTEC pela troca de
experiéncias ao longo desse periodo.

A todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizacdo desse
trabalho.

MUITO OBRIGADA!



“‘Aqueles que tém um grande autocontrole, ou que estéo totalmente absortos
no trabalho, falam pouco. Palavra e acédo juntas ndo andam bem. Repare na
natureza: trabalha continuamente, mas em siléncio."

Mahatma Gandhi

"A natureza deve ser considerada como um todo, mas deve ser
estudada em detalhe."

Mario Bunge

"Aprender sem pensar é tempo perdido."

Confucio


http://kdfrases.com/frase/106495
http://kdfrases.com/frase/106495
http://kdfrases.com/frase/106495
http://kdfrases.com/autor/mahatma-gandhi

BIOGRAFIA

SANDERLEIA DE OLIVEIRA DOS SANTOS, filha de Edival Rodrigues dos
Santos e Odete de Oliveira, natural de Alta Floresta, Mato Grosso, nasceu no
dia 09 de Janeiro de 1989. Terminou Ensino Fundamental na Escola Estadual
Fernando Leite de Campos no municipio de Varzea Grande - MT no ano de
2003. Em 2006 concluiu o Ensino Médio na Escola Estadual Presidente Médici
em Cuiaba - MT. Em 2008 ingressou na Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), graduando-se em Engenharia Florestal em 2011. Em
fevereiro de 2012, iniciou 0 mestrado no Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncias Florestais na Universidade Federal do Espirito Santo, ES,

submetendo-se a defesa de dissertacdo em fevereiro de 2014.



RESUMO

SANTOS, Sanderléia de Oliveira dos. CRESCIMENTO INICIAL DE Joannesia
princeps Vell. SOB DIFERENTES CONDICOES MICROCLIMATICAS
ASSOCIADAS A DEFICIENCIA HIDRICA. 2014. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerénimo

Monteiro, ES. Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Macedo Pezzopane.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia de diferentes condi¢cdes
microclimaticas sobre o crescimento de mudas de Joannesia princeps Vell., na
fase de estabelecimento. O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo com
ambiente controlado no complexo multilaboratorial de estudos em mudancas
climaticas de florestas tropicais do Departamento de Ciéncias Florestais e da
Madeira do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, localizada no municipio de Jerébnimo Monteiro, ES (latitude 20°47'8" S,
longitude 41°23'52" W e altitude 120 m), no periodo de 18 de junho a 12 de
setembro de 2013. Foram utilizadas mudas em fase inicial que foram
transplantadas para vasos de 21,5 litros com 30 cm de profundidade, 37 cm de
didmetro superior e 27 cm de diametro inferior. O experimento foi desenvolvido
em quatro ambientes com demandas atmosféricas diferentes, de acordo com
combinac¢des de diferentes valores de Temperatura (°C) e Déficit de Presséo
de Vapor - DPV (kPa), sendo denominados Temperatura Inferior (20,9°C e
0,11kPa), Temperatura Intermediaria (23,0°C e 0,53 kPa), Temperatura
Superior DPV Baixo (25,1°C e 0,92 kPa) e Temperatura Superior DPV Alto
(25,2°C e 1,08 kPa), adotando-se trés niveis de agua no solo, 90; 50 e 10% da
agua disponivel. Foram analisadas as caracteristicas de crescimento através
da mensuracao de altura, didmetro, area foliar e massa seca das plantas. Para
caracterizar as respostas ecofisiolégicas, foram feitas leituras das trocas
gasosas, temperatura do solo e potencial hidrico. Para caracteristicas de
crescimento, potencial hidrico e transmissdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa o delineamento experimental utilizado foi Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x4x12, sendo 3 niveis de agua
disponivel, 4 ambientes e 12 repeticOes e para as respostas ecofisioldgicas e

temperatura do solo o esquema fatorial foi 3x2x12, sendo 3 niveis de agua



disponivel, 2 ambientes e 12 repeticbes, sendo as médias, quando
significativas, submetidas ao teste de Tukey para comparagédo ao nivel de 5%
de probabilidade. Ao final do experimento que teve duracdo de 86 dias
observou-se que as plantas submetidas aos ambientes com temperatura
superior e DPV baixo e alto tiveram melhores resultados em comparacdo aos
ambientes de temperatura inferior e temperatura intermediaria. Com base nos
resultados obtidos, conclui-se que a J. princeps teve melhor desenvolvimento
em ambientes com temperaturas mais elevadas com agua disponivel no solo,
em ambientes com temperaturas amenas. Independente se houve ou né&o
déficit hidrico a espécie ndo apresentou desenvolvimento satisfatério, com a
ocorréncia de déficit hidrico o DPV passa a ser importante para o
desenvolvimento inicial da espécie e a espécie tera boa adaptabilidade as

mudancas climéticas previstas.

Palavras-chave: avaliacdo morfologica; boleira; temperatura do ar;
disponibilidade hidrica.



ABSTRACT

SANTOS, Sanderléia de Oliveira dos, INITIAL GROWTH OF Joannesia
princeps Vell. UNDER DIFFERENT CONDITIONS MICROCLIMATIC
ASSOCIATED WITH WATER STRESS. 2014. Dissertation (Masters in Forest
Science) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerdbnimo Monteiro - ES.

Adviser: Prof. Dr. José Eduardo Macedo Pezzopane.

The objective of this research was to evaluate the influence of different
microclimate conditions on the growth of seedlings Joannesia princeps Vell., in
the establishment phase. The study was conducted in a greenhouse with
controlled in multilaboratorial complex studies on climate change in tropical
forests of the Department of Forestry and Wood Sciences Center of Agrarian
Sciences, Federal University of Espirito Santo environment, located in the town
of Jerome, ES (latitude 20°47'8"S, longitude 41°23'52"W and altitude 120 m)
during the period from June 18 to September 12, 2013. Seedlings were used in
the initial stage were transplanted to pots of 21,5 liter 30 cm deep, 37 cm top
diameter and 27 cm bottom diameter. The experiment was conducted in four
environments with different atmospheric demands, according to different
combinations of values of temperature (°C) and Vapor Pressure Deficit - DPV
(kPa), being called Lower temperature (20,9 °C and 0.11 kPa) , Intermediate
temperature (23,0 °C and 0,53 kPa), Low Temperature Higher DPV (25,1 °C
and 0,92 kPa) and DPV Superior High Temperature (25,2 °C and 1,08 kPa),
adopting three levels of soil water 90, 50 and 10% of the available water.
Growth characteristics were analyzed by measuring height, diameter, leaf area
and plant dry matter. To characterize the ecophysiological responses, readings
of gas exchange, soil temperature and water potential were made. For growth
characteristics, water potential and transmission of photosynthetically active
radiation experimental design was completely randomized design (DIC) 3x4x12
factorial arrangement, with 3 levels of available water, 4 environments and 12
repetitions and ecophysiological responses and soil temperature factorial
arrangement was 3x2x12, with 3 levels of water available, 2 rooms and 12
replications, the average, when significant, submitted to the Tukey test to

compare the level of 5% probability. At the end of the experiment that lasted 86



days was observed that plants subjected to environments with higher
temperature and low and high DPV had better outcomes compared to lower
temperature and intermediate temperature environments. Based on these
results, we conclude that the J. princeps had better development environments
with higher temperatures with available soil water, in environments with mild
temperatures. Regardless of whether or not there was drought the species was
not sufficient development, with the occurrence of drought the DPV becomes
important for the initial development of the species and the species have

adapted well to forecast climate changes.

Keywords: morphological evaluation; boleira, air temperature, water
availability.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica € um bioma muito importante para o cenario ecolégico
e econdmico do Brasil, porém, vem sofrendo degradacgé&o principalmente devido
a pressao antropica assim como as areas florestais de todo o territorio
nacional. A recuperacdo dessas areas degradadas foi definida a partir da
década de 80 como um dos objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente
(Lei n° 6938/81, artigo 2°, inciso Ill) (BRASIL, 1981; BARBOSA; SANTOS-
JUNIOR, 2006; RODRIGUES et al., 2009).

Uma das técnicas para a recuperacdo de areas degradadas € a
nucleacao, pois é uma forma de preparar e melhorar o ambiente com uma ou
mais espécies para que outras possam se estabelecer (YARRANTON;
MORRISON, 1974). Dentro da nucleagdo existem algumas técnicas de
recuperacdo de areas degradadas como, por exemplo, transposi¢cdo do solo,
transposicao de galharia, transposicdo de banco de sementes, poleiros naturais
e artificiais, além do plantio de mudas (REIS et al., 2003; REIS;TRES,2007;
MARTINS, 2007). Na Regido Sudeste do Brasil uma espécie muito utilizada em
projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD) € a Joannesia princeps
(AZEVEDO; SILVA, 2006).

Apesar do potencial silvicultural da espécie J. princeps, a ampliacdo do
seu uso depende da obtencdo de conhecimentos sobre suas preferéncias
ambientais, embora tenha bom desenvolvimento nas regides de origem, pode
apresentar resultados satisfatorios em outras regides.

O desenvolvimento e produtividade das plantas séo diretamente
afetados pela absorcdo de nutrientes e pela taxa de evapotranspiragdo, que
sao influenciadas pelo balanco hidrico do solo que por sua vez € controlado
pelas condicGes térmicas e distribuicdo espaco-temporal da precipitacdo
(SOUZA, et al., 2006).

Vose; Swank (1994) e Stape (2002) destacam que em espécies
florestais, o déficit hidrico pode acarretar a baixa produtividade de madeira. A
relacdo entre a disponibilidade hidrica e a produtividade florestal pode estar
diretamente ligada com a diminuicdo da taxa fotossintética, pois, a deficiéncia
de agua aumenta a resisténcia estomatica e isso faz com que diminua a

producédo de biomassa.
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Segundo Chen et al. (1993) e Hernandes et al. (2002) vale ressaltar a
importancia dos efeitos microclimaticos em pesquisas sobre ecologia de
espécies florestais. E para entender melhor esses efeitos é importante que se
faca monitoramentos periodicos das variacbes sazonais do potencial hidrico
foliar e das trocas gasosas, principalmente quando associadas com medicdes
da condutancia estomatica e das variacbes climaticas (ANTUNES JUNIOR et
al., 2011). Segundo Eamus & Cole (1997) e Prior et al (1997) a variacdo da
taxa de fotossintese e da condutancia estomatica em espécies arboreas, nas
regides tropicais, também esta relacionada com as condi¢cdes de déficit de
presséo de vapor do ar, temperatura do ar e umidade do solo.

Existem projecdes de que a concentracdo do CO, atmosférico duplicara
até o final desse século, o0 que podera provocar aumento na temperatura média
do ar do planeta (STRECK, 2005; IPCC, 2007). As mudancas climaticas devido
ao aumento da emissdo de gases na atmosfera causam modificagdes no
regime hidrico e na temperatura global.

No entanto as mudancas no clima ndo alteram somente as
caracteristicas fisicas do planeta, mas também ocasionam alteracées no
comportamento de plantas, afetando o zoneamento agricola, as técnicas de
manejo e a produtividade das culturas (SIQUEIRA et al. 2001).

Por meio dos resultados obtidos com o presente estudo areas onde nao
h& ocorréncia natural de J. princeps poderdo ser recuperadas utilizando essa
espécie, e indicar se a espécie terd boa adaptabilidade ou podera ser
translocada para outras regides dada as mudancas climéaticas que poderao
ocorrer futuramente.

Diante da caréncia de conhecimentos, este trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes condi¢cdes microclimaticas sobre o
crescimento de mudas de J. princeps, visando identificar as preferéncias

climaticas da espécie na fase de estabelecimento associadas ao déficit hidrico.
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2. A ESPECIE Joannesia princeps Vell.

A Joannesia princeps Vell.,, conhecida popularmente como boleira,
cutieira, anda-acu, fruta-de-cotia e purga-de-cavalo (SOUSA et al., 2007)
pertence a familia Euphorbiaceae, segundo Jesus et al. (1992) é classificada

como pioneira a secundaria inicial (Figura 1).

Figura 1: Frutos (A), detalhe de folhas e flores (B) e arvore J. princeps (C).

A)

C)

Fonte:http://www.compresementes.com.br/loja/sementes-nativas/especies-
secundarias/sementes-de-anda-assu.html
http://www.arvoresdf.com.br/especies/exoticas/cutieira.htm;
http://www.arkive.org/joannesia/joannesia-princeps/;
http://nossasarvores.greennation.com.br/content/tree_specie/16;
http://www.arvores.brasil.nom.br/textos/casos/cutieira.htm
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A altura da arvore adulta pode variar de 15 a 20 m e o diametro do
tronco de 40 a 60 cm. A espécie apresenta folhas compostas digitadas
contendo de trés a cinco foliolos com 15 a 20 cm de comprimento por trés a
cinco centimetros de largura, possuindo frutos com média de 8,55 a 10,4 cm de
comprimento, por 7,5 a 10,5 cm de diametro e sao utilizados pela fauna como
alimento (SILVA; LEMOS, 2002); (LORENZI, 2008).

E uma espécie arborea, que ocorre naturalmente em solos com baixa
fertilidade quimica, nos Estados de Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito Santo, com temperatura média anual variando entre 19,4 a
26°C e precipitacéo entre 1.100 a 2.100 mm anuais (SANTOS; LIMA, 1998);
(SANTOS, 2002); (MELLO, 1968/69); (LEAO; VINHA, 1975); (SILVA, 1942);
(LOPES et al.,, 2002) (OLIVEIRA, 1975); (LIMA et al., 1997); (SILVA;
NASCIMENTO, 2001) (MAGNANINI; MATTOS FILHO, 1956); (RIZZINI et al.,
1997); (LOPES et al., 2000).

A madeira de J. princeps é considerada leve com densidade entre 0,40 e
0,55 g.cm™ que pode ser utilizada para fabricagdo de palitos de fésforo,
celulose, canoas, caixotaria, tabuado para forros e jangadas. Sua madeira é
branca e n&o possui cerne diferenciado, necessitando ser serrada logo em
seguida ao corte devido ao ataque de fungos que escurecem a madeira
(SILVA; LEMOS, 2002).

Segundo Barrichelo e Foelkel (1975), também pode ser utilizada na
fabricacdo de papel e celulose pois produz celulose de fibra curta de boa
qualidade, podendo ser usada na producéo de papel de imprensa e de escrita.
Apresenta teor de celulose de 50,1%, comprimento da fibra de 1,14 a 1,70 mm
e teor de lignina de 21,8%.

O O6leo extraido de suas sementes sdo utilizados na fabricacdo de
lubrificantes para automdéveis, na iluminacao e também na fabricacéo de tintas
e vernizes. Apés a retirada do 6leo das sementes elas podem ser utilizadas
como adubo de grande valor com a seguinte composi¢ao: nitrogénio = 5,50%;
fésforo total = 2,80%; calcio = 2,10% e potassio = 0,31% (SILVA, 1942);
(MAINIERI; CHIMELO, 1989); (ALMEIDA et al., 2000).

Possui também grande valor medicinal, o Oleo € utilizado como
cicatrizante e purgativo, assim como a semente quando seca e reduzida a po

pode ser usada também como purgativo. O uso pode ser feito tanto na
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medicina humana quanto na veterinaria, o que altera sdo as doses. E o 6leo &
letal aos peixes (SILVA, 1942); (CORREA, 1926); (BRAGA, 1976).

Muito utilizada e indispensavel em recuperacdo de areas degradadas
por ser uma espécie de crescimento moderado a rapido, além de possuir folhas
com rapida decomposicao, liberando nutrientes para o solo e melhorando sua
fertilidade (GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). Possui também potencial
para uso em sistemas silviagricolas em conjunto com café, pois ocorre o aporte
de nutrientes de sua serrapilneira ha mesma época em que ocorre alta
demanda de nutrientes pelos cafeeiros (JARAMILLO-BOTERO et al. 2008).

Lopes et al. (2002) analisando a estrutura fitossociologica do Parque
Estadual do Rio Doce, floresta caracterizada como Estacional Semidecidual
Submontana, em Minas Gerais observaram a ocorréncia de J. princeps em
todas as faixas de altura e determinaram que o local estudado estava em fase
de regeneracao secundaria.

Silva e Nascimento (2001) em um estudo realizado em um
remanescente de mata de tabuleiro no Rio de Janeiro também encontraram J.
princeps. Klippel (2011) avaliando meétodos de restauragdo florestal em
Linhares - ES observou que os melhores tratamentos foram os que tiveram a
implantacdo de espécies florestais nos quais estavam incluida a J. princeps.
Paula et al. (2009) encontrou J. princeps em um estudo de floristica e estrutura

de fragmentos florestais em Linhares - ES.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO E INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O estudo foi realizado no periodo de 18 de junho a 12 de setembro de
2013 no complexo multilaboratorial de estudos em mudancas climéaticas de
florestas tropicais do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCAUFES), localizada no municipio de Jerbnimo Monteiro - ES (latitude
20°47'8" S, longitude 41°23'52" W e altitude 120 m).

De acordo com a classificacdo Koppen o clima predominante na regiao é
o Cwa, caracterizado por apresentar chuvas no verdo e seca no inverno, com
precipitacdo média anual de 1.321 mm e temperatura média anual de 23°C.

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo climatizada com
controle de temperatura e umidade do ar. Foram utilizadas mudas de J.
princeps em idade de expedi¢cdo com 55,5 cm de altura, 10,2 cm de diametro
do coleto, 50,4 cm? de éarea foliar, 11,3 g de massa seca total sendo 6,9 g de
massa seca da parte aérea, 0,39 g de massa seca foliar, 4,1 de massa seca
radicular e razédo raiz/parte aérea de 0,60 g, adquiridas no viveiro da empresa
Vale localizado no municipio de Linhares - ES (Figura 2).

Figura 2: Estacdo meteoroldgica e painel de comando da casa de vegetacédo (A);
imagem panoramica externa da casa de vegetacdo (B) e interior da casa de vegetacao
com a disposicao dos vasos em dois ambientes em Jerénimo monteiro, ES (C).
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As mudas foram transplantadas para vasos de polietileno com capacidade
de 21,5L, com as dimensfes de 30 cm de altura, 37 cm de diametro superior e
27 cm de diametro inferior, contendo furos na parte inferior para percolar o
excesso de agua. Estes foram dispostos em bancadas de metal de 3,0 x 1,20 x
1,0 m de comprimento, largura e altura, respectivamente. Foram utilizadas
duas bancadas em cada ambiente contendo 18 vasos em cada bancada,
sendo 12 repeti¢cdes por tratamento.

O solo utilizado foi Latossolo vermelho-amarelo coletado na profundidade
de 10 — 50 cm, no municipio de Jerénimo Monteiro, ES. O substrato foi
composto de 68% de solo, 16% de esterco bovino curtido e 16% de palha de
café para melhorar a estrutura do solo, submetido a analise quimicas para
caracterizacdo do mesmo, por meio dos seguintes métodos de extracdo, pH:

Agua Relacdo 1:2,5; S: Fosfato monocélcio em acido acético; P, K, Na, Zn, Cu,

Fe, Mn: Mehlich 1; Ca, Mg, Al: KCI*mol.L™*; H+Al: Acetato de Célcio - 0,5mol.L

pH7,0; P-rem: Solucdo de equilibrio 60 mg.L™* P; M.O.: walklcy-black (Tabela
1).

Tabela 1: Andlise quimica de um latossolo vermelho-amarelo coletado no municipio de
Jerdnimo Monteiro utilizado em experimento em casa de vegetag&do no periodo de 18 de junho
a 12 de setembro de 2013 no municipio de Jerénimo Monteiro, ES.

ANALISE QUIMICA

pH

P K Na Ca Mg Al H¥tAl C MO. CTC(t) CTC(T) SB. V m ISNa Fe Cu

Zn

Mn

H>0

mg dm-® Cmol.dm™ g.kg? ‘ cmol.dm’ ‘ % mg.dm™

551412 4 14 05 0 22 26 45 195 415 195 470 0,0 042 21 0,2 09 8

Sete dias apOs o transplante iniciou-se 0 experimento que foi
desenvolvido em quatro ambientes com demandas atmosféricas diferentes, de
acordo com combinacdes de diferentes valores de Temperatura (°C) e
Umidade Relativa (UR%) conforme Tabela 2, adotando-se trés niveis de agua

no solo.
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Tabela 2: Tratamentos aplicados ao experimento em quatro ambientes com diferentes
demandas atmosféricas associados a trés niveis de agua disponivel no solo no
periodo de 18 de junho a 12 de setembro de 2013 no interior de quatro casas de
vegetacdo no Municipio de Jerénimo Monteiro, ES.

T Média UR Média . Fracdo limite da 4gua
Tratamento DPV Médio _ )
°O (%) disponivel (%)
90
Temperatura
_ 20,9 95 0,11 50
Inferior
10
90
Temperatura
L 23,0 81 0,53 50
Intermediaria
10
Temperatura 90
Superior 25,1 74 0,92 50
DPV baixo 10
Temperatura 90
Superior 25,2 70 1,08 50
DPV alto 10

3.2 CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA

A caracterizacdo microclimatica dos quatro ambientes utilizados
(Tabelas 2 e 3) foi realizada por meio de estacdes meteoroldgicas automaticas
instaladas no interior das casas de vegetacdo. Nas estacdes foram acoplados
sensores de temperatura e umidade relativa do ar (marca Vaisala, modelo
CS500). Os dados foram coletados e armazenados por um "datalogger” (marca
CAMPBELL SCIENTIFIC, modelo CR10X). O tempo de leitura foi de dez
segundos, e os dados médios foram armazenados a cada 15 minutos (Figura
2A).

O déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) foi calculado a partir da

estimativa da pressao de saturagédo de vapor d’agua (es) e pressao parcial de
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vapor (ea) de acordo com Pereira et al. (2002). O déficit de pressédo de vapor
do ar (DPV) foi obtido pela diferenca entre es e ea.

A Figura 3 representa o comportamento médio ao longo do dia, da
temperatura do ar e do Déficit de Pressdo de Vapor (DPV) nos quatro
ambientes. Onde pode-se observar tanto na temperatura quanto no DPV que
das 19h as 6h da manh& os valores foram muito préximos nos quatro
ambientes, porém das 7h as 18h foram os horarios onde houve maior diferenca
entre os ambientes, nos horarios mais quentes do dia entre 11h e 14h as

diferencas foram mais pronunciadas.

Figura 3: Valores médios horarios durante o periodo experimental da temperatura do
ar (A), e DPV (B) no periodo de 18 de junho a 12 de setembro de 2013 no interior de
guatro casas de vegetagdo no municipio de Jerbnimo Monteiro - ES.
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A Tabela 3 representa os valores médios a cada 4 horas durante o

periodo diurno e a média das 12 horas noturnas de DPV e temperatura do ar
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para 0s quatro ambientes estudados, onde pode-se observar para o ambiente
com temperatura superior e DPV alto os maiores valores para DPV no periodo
mais quente do dia, entre 10 e 14 horas.

Tabela 3: Valores médios a cada 4 horas durante o periodo diurno e média das 12
horas no periodo noturno do Déficit de pressédo de Vapor (DPV) e temperatura do ar
no periodo de 18 de junho a 12 de setembro de 2013 no interior de quatro casas de
vegetacdo no municipio de Jerénimo Monteiro - ES.

. DPV (Kpa)

Horario T Inferior T Intermediéria T SUpbe;ilfé DPV T supzﬂgr DPV
06:00 - 10:00 0,09 0,59 0,97 1,24
10:00 - 14:00 0,28 1,12 1,59 2,25
14:00 - 18:00 0,18 0,80 1,28 1,58
18:00 - 06:00 0,02 0,14 0,55 0,47

Temperatura Média do Ar (°C)
T Inferior T Intermediaria T supbea[il)?cr) DPV T SUpZng DPV
06:00 - 10:00 20,2 23,0 25,4 25,7
10:00 - 14:00 22,6 26,9 31,6 31,4
14:00 - 18:00 21,8 25,4 28,9 28,8
18:00 - 06:00 20,1 20,6 21,6 21,6

3.3 AGUA DISPONIVEL E LAMINA DE IRRIGACAO

Para determinacédo da lamina de agua, foi realizada a curva de retencao
de éagua no solo, conforme EMBRAPA (1997), a partir de amostras
indeformadas previamente peneiradas, que depois de saturadas por 12 horas,
foram levadas a camara de pressao de Richards com placa porosa para
estabilizacdo, adotando-se um tempo de trés dias e posterior determinacéo da
umidade gravimétrica (U), correspondente as tensdes de: 0,006; 0,010; 0,033;
0,08; 0,10; 0,3; 0,8 e 1,5 MPa, com trés repeticdes. A umidade volumétrica (0)
para cada uma das tensdes foi ajustada, utilizando-se o0 modelo matematico
proposto por Van Genuchten.

Foram determinadas, as umidades do solo no ponto de murcha

permanente (PMP) 17,72% e na capacidade de campo (CC) 28,8% além da
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densidade aparente 0,92, referéncia para se determinar a agua facilmente
disponivel e posterior definicdo das laminas de irrigagéo aplicadas.

Foi utilizada 4gua potavel para a reposi¢cdo nos vasos, de acordo com o
consumo pelas plantas, quando os niveis de agua no solo atingiram 90%, 50%
e 10% da agua disponivel, fazendo com que o solo retornasse a 100% da agua
facilmente disponivel, ou seja, a CC.

Para determinar o percentual de agua no solo, foi utilizada a metodologia
empregada por Pereira et al. (2005). Os vasos foram pesados com auxilio de
uma balanca com precisdo de dez gramas, contabilizando a perda de agua, e
deixando consumir até as porcentagens de cada tratamento, quando entdo a
umidade foi elevada até a capacidade de campo adicionando agua com auxilio

de becker e proveta graduada.

3.4 CARACTERIZACAO DAS RESPOSTAS ECOFISIOLOGICAS

Para caracterizar as respostas ecofisioldgicas das plantas, foram feitas
leituras das trocas gasosas no 51° dia de experimentacéo as 9 horas da manha
com 12 repeticdes por tratamento nos ambientes com temperatura superior e
DPV alto e temperatura inferior, pois representavam o0s extremos dos
ambientes estudados. Nesse periodo, o teor de agua nos solos dos diferentes
tratamentos estava proximo ao nivel minimo dos tratamentos.

Assim determinou-se a assimilacdo fotossintética, a condutancia
estomética e a transpiracao em funcéo da densidade de fluxo de fétons. Essas
medidas foram realizadas com o analisador portatil de gas no infravermelho —
IRGA (marca Li-COR, modelo Li 6400).

No presente estudo foi determinada a temperatura do solo com sensor
infra-vermelho (marca Apogee, modelo IRTS-P) conectado a "datalogger”
(marca CAMPBELL SCIENTIFIC, modelo CR10X). As leituras foram feitas em
todos os vasos dos ambientes com temperatura superior e DPV alto e
temperatura inferior, no 84° dia de experimentacéo as 10 horas da manha.

A determinacdo do Potencial Hidrico foliar (Ww) das plantas foi realizado

com bomba de presséo, tipo Scholander, que mede a pressdo negativa
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(tensdo) xilematica das plantas. Foram utilizadas quatro folhas totalmente
expandidas de cada tratamento nos quatro ambientes. Avaliou-se durante um
anico horario durante o dia 4 horas da manhd (antemanhd) no 45° dia de
experimentacao.

Para fazer a medicdo, as folhas foram cortadas, colocadas dentro de
uma camara e pressurizadas com gas comprimido até que a agua retornasse a
superficie do corte.

Ao notar o umedecimento na superficie do corte o observador parou a
pressurizacdo e anotou o valor apresentado no manémetro, tal valor representa
o Yw da planta.

No final do periodo de experimentacéo, foi realizada uma caracterizagédo
da transmissdo da radiacdo fotossinteticamente ativa com auxilio de um
sensor de 1 m de comprimento (marca Li-COR, modelo Line Quantum). Para
tanto, os vasos com o mesmo tratamento foram agrupados sobre a bancada e
a mensuracao realizada através do posicionamento do sensor em trés pontos

50 cm abaixo das folhas das mudas.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado para analise de crescimento das
plantas, potencial hidrico e transmissdo da radiacdo fotossintéticamente ativa
foi Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em esquema fatorial 3x4x12,
sendo 3 niveis de agua disponivel, 4 ambientes e 12 repeticdes. Para as
repostas ecofisiolégicas e temperatura do solo foi utilizado o DIC em esquema
fatorial 3x2x12, sendo 3 niveis de &gua disponivel, 2 ambientes e 12
repeticdes.

Os dados de crescimento de planta e respostas ecofisiolégicas foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar possiveis interacoes
entre os fatores, e quando significativas, foram submetidas ao teste de Tukey
para comparagcdo das médias ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o
software ASSISTAT 7.7 Beta.
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3.6 CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO DAS PLANTAS

Ao final do experimento (86 dias apos a implantacdo dos tratamentos)
foram realizadas medidas de altura e diametro das plantas. As medidas de
altura foram obtidas com auxilio de régua de metal graduada em milimetros da
base ao apice das plantas. O diametro do coleto foi aferido com auxilio de
paquimetro digital.

As plantas foram colhidas, sendo realizada a separacgéo das fragdes folha,
haste, ramos e raiz, em seguida foi determinada a area foliar com o auxilio de
um integrador de area foliar (marca Li-Cor Inc, modelo LI-3100) e logo apds as
amostras foram secas em estufa de circulagéo forcada a 65°C por 72 horas e
em seguida pesadas em balanca analitica para obtencdo da massa seca total
obtida por meio da soma da massa seca foliar, massa seca radicular e massa

seca de hastes, ramos e raiz, massa seca foliar e razdo raiz/parte aérea.
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4. RESULTADOS

4.1 CONSUMO DE AGUA

O consumo de agua apresentou interacdo estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade entre ambientes x niveis de agua.

Na Figura 4 observa-se o consumo de agua pela J. princeps nos
diferentes ambientes e niveis de agua disponivel. Ao analisar o efeito do nivel
de agua nos ambientes (Figura 4A) verifica-se que no nivel de 90% da agua
disponivel houve maior consumo pelas plantas submetidas nos ambientes com
temperatura intermediaria e Temperatura Superior e DPV alto. No entanto, no
nivel intermediario de agua no solo (50% da agua disponivel) as plantas
submetidas no ambiente com Temperatura Superior e DPV alto apresentaram
maior consumo de agua e nos demais ndo apresentaram diferenca. Com o
decréscimo da agua disponivel no solo, ao nivel 10% da agua disponivel, as
plantas de todos os ambientes apresentaram o mesmo consumo de agua.

Ao analisar o efeito do nivel de agua dentro de cada ambiente (Figura
4B), pode ser verificado que nos ambientes com Temperatura Inferior,
Intermediaria e Superior com DPV alto, as plantas submetidas aos niveis de 90
e 50% da agua disponivel apresentaram maior consumo de agua. No ambiente
com Temperatura Superior e DPV baixo as plantas submetidas ao nivel de
50% da agua disponivel apresentaram maior consumo de agua seguida pelo

nivel de 90% e 10% da agua disponivel, respectivamente.
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Figura 4: Consumo de agua pela J. princeps em ambientes distintos sob 0 mesmo
nivel de agua disponivel (A), e nos diferentes niveis de agua disponivel no mesmo
ambiente (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo desenvolvido em
casa de vegetacdo com diferentes demandas atmosféricas determinadas por
diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressdo de Vapor (DPV), no municipio de
Jerdénimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro do mesmo nivel de
agua (4A) e mesmo ambiente (4B) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade).
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4.2 AVALIACAO DO CRESCIMENTO

Massa Seca Total

A massa seca total apresentou interacdo estatistica ao nivel de 5% de

probabilidade entre ambientes x niveis de agua.
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Na Figura 5, observa-se o acumulo de massa seca total de J. princeps
nos diferentes ambientes e niveis de agua disponivel. Ao analisar o efeito do
nivel de dgua nos ambientes (Figura 5A) verifica-se que no nivel de 90% da
agua disponivel a massa seca total apresentou maiores valores nos ambientes
com temperaturas superiores independente do valor de DPV, em relacdo aos
ambientes com temperaturas inferior e intermediaria. No entanto, no nivel
intermediario de agua no solo (50% da &gua disponivel) o ambiente com
Temperatura Superior e DPV baixo apresentou aumentos significativos na
massa seca total na ordem de 36, 44 e 56% em relacéo as plantas submetidas
a temperatura superior e DPV alto, temperatura inferior e temperatura
intermediaria, respectivamente. Com o decréscimo da agua disponivel no solo,
ao nivel 10% da agua disponivel, ndo foi observada diferenca significativa para
a massa seca total nos diferentes ambientes estudados.

Ao analisar o efeito do nivel de 4gua dentro de cada ambiente (Figura
5B), verifica-se que os niveis de dgua nao influenciaram o acimulo de massa
seca total nas plantas submetidas aos ambientes com temperatura inferior e
intermediaria. Valores significativamente superiores para a massa seca total
foram registrados nos niveis de 90 e 50% da &gua disponivel em comparacao
ao nivel de 10% da agua disponivel no ambiente com temperatura superior e
DPV baixo. No ambiente com temperatura superior e DPV alto, decréscimos
significativos na massa seca total foram observados & medida que diminuia a

disponibilidade de 4gua no solo.
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Figura 5: Massa seca total de plantas de J. princeps conduzidas em ambientes
distintos sob 0 mesmo nivel de agua disponivel (A), e nos diferentes niveis de agua
disponivel no mesmo ambiente (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo
desenvolvido em casa de vegetacdo com diferentes demandas atmosféricas
determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressédo de Vapor (DPV),
no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro do
mesmo nivel de dgua (5A) e mesmo ambiente (5B) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Massa seca foliar

A massa seca foliar apresentou interacdo estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade entre ambiente x niveis de agua disponivel.
Na Figura 6 observa-se o acimulo de massa seca foliar de J. princeps

nos diferentes ambientes e niveis de agua disponivel. Ao analisar os niveis de
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agua nos ambientes (Figura 6A), verifica-se que a massa seca foliar
apresentou, valores significativamente superiores no o nivel de 90% da agua
disponivel para as plantas submetidas aos ambientes com temperaturas
superiores independente do valor do DPV em relacédo as plantas mantidas nos
ambientes com temperaturas inferior e intermediaria. No entanto, no nivel de
50% da &gua disponivel foi encontrado aumento significativo de massa seca
foliar para os diferentes ambientes, registrando crescimentos significativos em
61, 75 e 78%, nas plantas submetidas ao ambiente com temperatura superior e
DPV baixo em relacdo as plantas submetidas a temperatura superior e DPV
alto, temperatura inferior e temperatura intermediaria, respectivamente. No
nivel de 10% da agua disponivel ndo foi observado diferenca significativa para

a massa seca foliar nos diferentes ambientes estudados.

Figura 6: Massa seca foliar de plantas de J. princeps conduzidas em ambientes
distintos sob 0 mesmo nivel de agua disponivel (A), e nos diferentes niveis de agua
disponivel no mesmo ambiente (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo
desenvolvido em casa de vegetagdo com diferentes demandas atmosféricas
determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressédo de Vapor (DPV),
no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro do
mesmo nivel de dgua (6A) e mesmo ambiente (6B) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Ao analisar o efeito dos niveis de agua dentro de cada ambiente,
verificou-se que as plantas submetidas no ambiente com temperatura inferior
ndo apresentaram diferengas significativas entre os niveis de disponibilidade de
agua estudados (Figura 6B). Todavia nas plantas submetidas ao ambiente com
temperatura intermediaria decréscimos significativos na massa seca foliar
foram encontrados de acordo com o decréscimo da disponibilidade de 4gua no
solo. Para o ambiente com temperatura superior e DPV baixo, aumentos
significativos de massa seca foram encontrados para o nivel de 90 e 50% da
agua disponivel em relacao as plantas submetidas a 10% da agua disponivel.
A medida que diminuia a é&gua disponivel no solo houve decréscimos
significativos no acumulo da massa seca foliar no ambiente com temperatura

superior e DPV alto.

Razao Raiz/Parte aérea

Para a razao raiz/parte aérea houve interacéo estatistica ao nivel de 5%
de probabilidade entre ambiente x agua disponivel no solo. Na Figura 7
observa-se a razao raiz/parte aérea de J. princeps nos diferentes ambientes e

niveis de 4gua disponivel.
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Figura 7: Raz&o raiz/parte aérea plantas de J. princeps conduzidas em ambientes
distintos sob 0 mesmo nivel de agua disponivel (A), e nos diferentes niveis de agua
disponivel no mesmo ambiente (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo
desenvolvido em casa de vegetacdo com diferentes demandas atmosféricas
determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressédo de Vapor (DPV),
no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro do
mesmo nivel de dgua (7A) e mesmo ambiente (7B) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Ao avaliar os niveis de agua nos ambientes (Figura 7A) observa-se que
ao nivel de 90% da agua disponivel as plantas submetidas aos ambientes com
temperaturas inferior e intermediaria registraram valores significativamente
superiores para razado raiz/parte aérea em relagdo aos ambientes com
temperaturas superiores independente do valor do DPV. No nivel de 50% da
agua disponivel nédo foi observada diferenca significativa para razao raiz/parte
aérea entre os ambientes. Nas plantas submetidas ao nivel de 10% da agua
disponivel, os ambientes com temperaturas inferior, intermediaria e superior

com DPV alto apresentaram valores significativamente superiores para a razao
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raiz/parte aérea em relacdo ao ambiente com temperatura superior e DPV
baixo.

Ao analisar os ambientes dentro de cada nivel de &agua disponivel
(Figura 7B) observa-se que a razao raiz/parte aérea nas plantas submetidas
aos ambientes com temperaturas inferior, intermediaria e superior com DPV
baixo ndo apresentaram diferencas significativas entre o0s niveis de
disponibilidade de &gua no solo. No entanto no ambiente com temperatura
superior e DPV alto a razéo raiz/parte aérea foi significativamente superior nas
plantas submetidas no nivel de 10% da agua disponivel em relacdo aos demais

niveis de disponibilidade de agua no solo.

Area Foliar

A éarea foliar apresentou interacdo estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade entre ambiente x niveis de agua disponivel no solo.

Na Figura 8 pode-se observar a area foliar de J. princeps nos diferentes
ambientes e niveis de agua disponivel. Ao analisar os niveis de agua nos
ambientes (Figura 8A), nas plantas mantidas no nivel de 90% da &gua
disponivel a area foliar foi significativamente superior nas plantas submetidas
nos ambientes com temperatura superior independente do valor do DPV em
relacdo aos ambientes com temperaturas inferior e intermediaria. No nivel de
50% da agua disponivel, as plantas submetidas ao ambiente com temperatura
superior e DPV baixo apresentaram aumentos significativos na ordem de 58,
75 e 77% em relacédo as plantas submetidas aos ambientes com temperatura
superior e DPV alto, temperatura inferior e intermediaria, respectivamente. Com
o decréscimo do nivel de 4gua para 10% da agua disponivel ndo foi observada
diferenca significativa para area foliar entre os ambientes.

Analisando os niveis de agua nos diferentes ambientes (Figura 8B)
observa-se que nao houve diferenca significativa entre o0s niveis de
disponibilidade de 4gua nas plantas submetidas ao ambiente com temperatura
inferior. No entanto, nas plantas submetidas ao ambiente com temperatura

intermediaria a medida que diminuia a disponibilidade de agua no solo,
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decréscimos significativos foram registrados para a area foliar. Todavia no
ambiente com temperatura superior e DPV baixo as plantas submetidas aos
niveis de 90 e 50% da agua disponivel apresentaram valores significativamente
mais elevados para area foliar em relacéo ao nivel de 10% da agua disponivel.
As plantas submetidas ao ambiente com temperatura superior e DPV alto
registraram decréscimos significativos em area foliar @ medida que diminuia a
disponibilidade de 4gua no solo.

Figura 8: Area foliar de plantas de J. princeps conduzidas em ambientes distintos sob
0 mesmo nivel de agua disponivel (A), e nos diferentes niveis de agua disponivel no
mesmo ambiente (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo desenvolvido
em casa de vegetacdo com diferentes demandas atmosféricas determinadas por
diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressao de Vapor (DPV), no municipio de
Jerénimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro do mesmo nivel de

agua (8A) e mesmo ambiente (8B) nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade).
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Diametro e altura

Para o diametro do coleto houve interagcéo estatistica ao nivel de 5% de
probabilidade entre ambiente x niveis de agua disponivel, porém para a altura
das plantas ndo houve interacédo significativa entre ambiente X niveis de agua
disponivel, sendo avaliado o efeito do fator ambiente isoladamente.

Na Figura 9 observa-se o diametro de J. princeps nos diferentes
ambientes e niveis de agua disponivel e altura nos diferentes ambientes. Ao
analisar os niveis de agua dentro dos ambientes (Figura 9A) pode-se observar
gue as plantas submetidas ao nivel 90% da &agua disponivel apresentaram
aumentos significativos no diametro nos ambientes com temperatura superior
independente do valor do DPV em relacdo as plantas submetidas aos
ambientes com temperatura inferior e temperatura intermediaria. No nivel de
50% da agua disponivel as plantas submetidas ao ambiente com temperatura
superior e DPV baixo apresentaram diametro significativamente superior aos
encontrados nos ambientes com temperaturas inferior e intermediéria,
enguanto as plantas submetidas ao ambiente com temperatura superior e DPV
alto, o diametro nao diferiu significativamente dos ambientes com teperatura
inferiror e intermediaria. No nivel de 10% da agua disponivel ndo houve
diferenca significativa para o diametro nas plantas submetidas nos diferentes
ambientes estudados.

Ao avaliar os ambientes dentro de cada nivel de agua disponivel no solo
(Figura 9B), observa-se que nos ambientes com temperatura inferior e
temperatura superior e DPV baixo, o diametro das plantas submetidas aos
niveis de 90 e 50% da &gua disponivel foi significativamente superior ao
encontrado nas plantas submetidas no nivel de 10% da &gua disponivel. As
plantas submetidas ao ambiente com temperatura intermediaria apresentaram
decréscimos significativos no diametro a medida que diminuia a disponibilidade
de agua no solo. No ambiente com temperatura superior e DPV alto
decréscimos significativos no diametro das plantas foi encontrado a medida
gue diminuia a disponibilidade de agua no solo.

Ao analisar a altura dentro de cada ambiente (Figura 9C) observa-se no

ambiente com temperatura superior e DPV baixo crescimento significativo na
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altura das plantas em relacdo aos ambientes com temperatura superior e DPV

alto, temperatura inferior e temperatura intermediaria.

Figura 9: Diametro de plantas de J. princeps conduzidas em ambientes distintos sob o
mesmo nivel de agua disponivel (A), nos diferentes niveis de agua disponivel no
mesmo ambiente (B) e altura nos diferentes ambientes (C) no periodo de 18/06/2013 a
12/09/2013 em estudo desenvolvido em casa de vegetacdo com diferentes demandas
atmosféricas determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressao de
Vapor (DPV), no municipio de Jerdbnimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma
letra dentro do mesmo nivel de agua (9A) e mesmo ambiente (9B e C) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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4.3 RESPOSTAS ECOFISIOLOGICAS

Potencial hidrico foliar

Para o potencial hidrico (WYw) ndo houve interacéo estatistica ao nivel de
5% de probabilidade entre ambiente x niveis de agua disponivel, por isso foi
avaliado o efeito do ambiente e dos niveis de dgua isoladamente.

Analisando o efeito dos niveis de agua sobre o WYw, observa-se potencial
hidrico significativamente menor em 48 e 56% nas plantas submetidas a 90 e
50% da agua disponivel, respectivamente, em relacdo as plantas submetidas a
10% da agua disponivel (Figura 10A).

Avaliando o efeito dos ambientes sobre o Ww de J. princeps verifica-se
potencial hidrico 42% menor para o ambiente com temperatura intermediaria
em relacdo ao ambiente com temperatura superior e DPV baixo, os ambientes
com temperatura inferior e temperatura superior e DPV alto ndo apresentaram

diferenca significativa (Figura 10B).
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Figura 10: Potencial hidrico foliar de plantas de J. princeps conduzidas sob diferentes
niveis de agua disponivel (A), e nos diferentes ambientes (B) no periodo de
18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo desenvolvido em casa de vegetacdo com
diferentes demandas atmosféricas determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e
Déficit de Presséo de Vapor (DPV), no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES. (Médias
seguidas de mesma letra dentro dos niveis de 4gua (10A) e dos ambientes (10B) nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Trocas gasosas

N&o houve interacdo estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre
ambiente x niveis de &gua disponivel para as trocas gasosas, por isso foi
avaliado o efeito dos niveis de agua disponivel isoladamente.

A abertura estomatica foi significativamente maior nas plantas
submetidas aos niveis de 90 e 50% da &agua disponivel em relacdo as plantas
submetidas a 10% da agua disponivel (Figura 11A).

Na Figura 11B observa-se que a fotossintese liquida foi mais elevada
nas plantas submetidas ao nivel de 90 e 50% da agua disponivel em relacéo
ao nivel de 10% da agua disponivel.

A transpiragdo foi significativamente mais elevada nas plantas
submetidas nos niveis de 90 e 50% da agua disponivel em relacdo as plantas

submetidas a 10% da agua disponivel, (Figura 11C).
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Figura 11: Condutancia estomética (A), fotossintese liquida (B) e transpiracdo (C) de
plantas de J. princeps para os diferentes niveis de agua disponivel no periodo de
18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo desenvolvido em casa de vegetacdo com
diferentes demandas atmosféricas determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e
Déficit de Presséo de Vapor (DPV), no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES. (Médias
seguidas de mesma letra entre os diferentes niveis de agua (11A, B, e C) nédo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade).
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4.4 AVALIACOES AMBIENTE

Transmissao da radiacéo solar fotossinteticamente ativa

Para a transmissdo da radiacdo solar fotossinteticamente ativa nao

houve interacdo estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre ambiente x
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niveis de agua disponivel, por isso foi avaliado o efeito dos niveis de agua
disponivel e ambiente isoladamente.

Na Figura 12A observa-se que a transmissividade nas plantas
submetidas ao nivel de 10% da agua disponivel foi significativamente maior em
26 e 36% em relacdo as plantas submetidas a 50 e 90% da agua disponivel,
respectivamente.

Nos ambientes com temperatura inferior, temperatura intermediaria e
temperatura superior com DPV alto a transmissividade das plantas foi
significativamente superior em comparacdo com as plantas submetidas no

ambiente com temperatura superior e DPV baixo, (Figura 12B).

Figura 12: Radiacdo Fotossinteticamente Ativa de plantas de J. princeps conduzidas
sob diferentes niveis de agua disponivel (A), e nos diferentes ambientes (B) no
periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo desenvolvido em casa de vegetacao
com diferentes demandas atmosféricas determinadas por diferentes Temperaturas
(°C) e Déficit de Pressao de Vapor (DPV), no municipio de Jerdnimo Monteiro - ES.
(Médias seguidas de mesma letra dentro dos niveis de agua (12A) e dos ambientes
(12B) nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade).
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Temperatura do solo

N&o houve interagdo estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre
ambiente x niveis de agua disponivel para o parametro temperatura do solo,
por isso foi avaliado o efeito dos niveis de agua disponivel e ambiente
isoladamente.

A temperatura do solo foi maior nos vasos com as plantas submetidas a
10% da agua disponivel em relacdo aos vasos das plantas submetidas aos
niveis de 50 e 90% da agua disponivel (Figura 13A).

A temperatura no solo das plantas submetidas no ambiente com
temperatura superior e DPV alto foi significativamente mais elevada em relagéo

as plantas submetidas ao ambiente com temperatura inferior (Figura 13B).

Figura 13: Temperatura do solo sob diferentes niveis de agua disponivel (A), e nos
diferentes ambientes (B) no periodo de 18/06/2013 a 12/09/2013 em estudo
desenvolvido em casa de vegetagdo com diferentes demandas atmosféricas
determinadas por diferentes Temperaturas (°C) e Déficit de Pressao de Vapor (DPV),
no municipio de Jerbnimo Monteiro - ES. (Médias seguidas de mesma letra dentro dos

niveis de agua (13A) e dos ambientes (13B) n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade).
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5. DISCUSSAO

O nivel de de 50% da agua disponivel ndo afetou a producédo de massa
seca total e foliar em comparacdo ao nivel de 90% da agua disponivel no
ambiente com temperatura alta e DPV baixo, mostrando que com baixa
demanda atmosférica a planta consegue ter um bom desenvolvimento mesmo
com metade da agua facilmente disponivel no solo, porém, mesmo com baixa
demanda atmosférica, as plantas submetidas ao nivel de 10% da &gua
disponivel apresentaram baixos valores de massa seca total e foliar, revelando
baixa tolerancia ao déficit hidrico. No ambiente com temperatura superior e
DPV alto, apenas as plantas submetidas ao nivel de 90% da agua disponivel
se sobressairam em relacdo a massa seca total foliar se comparadas aos
demais niveis de agua, que apresentaram valores inferiores. Nos ambientes
com temperaturas baixas o acimulo de massa seca total e foliar ndo foi alto,
porém, ndo foi afetado pelo déficit hidrico devido ao baixo DPV. Esse
comportamento pode ter ocorrido devido o aumento de temperatura aumentar a
taxa fotossintética e consequentemente o aumento na producdo de massa
seca.

Com a ocorréncia de déficit hidrico (10% da agua disponivel) as plantas
submetidas no ambiente com alta demanda atmosférica apresentaram maior
razdo raiz/parte aérea o que pode ser explicado pelo fato de que com o
aumento da biomassa radicular aumenta a capacidade de absorcdo de
nutrientes da planta, esse mecanismo é uma forma de adaptacédo da planta a
falta de agua no solo. Esse resultados corroboram com a literatura, pois de
acordo com Correia e Nogueira (2004) em solos com déficit hidrico as plantas
tendem a apresentar maior crescimento radicular e menor crescimento da parte
aérea (hastes e folhas), e também pelo fato de quando falta agua nas camadas
superficiais do solo a planta investe no crescimento radicular para que ocorra
maior contato das raizes com a agua das camadas mais profundas.

No ambiente com temperatura superior e DPV baixo a espécie se
destacou em altura se comparado aos demais ambientes. Segundo Bassegio
et al. (2013) e Santos et al. (2011), quando ha maior disponibilidade hidrica as
plantas apresentam maior crescimento em altura. Taiz e Zeiger (2006) afirmam

gue a menor disponibilidade de agua tende ao menor crescimento de plantas,
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pois, a restricdo de agua pode afetar os processos metabdlicos de crescimento
além da limitacdo da expanséo foliar causando diminuicdo da area foliar que
reduz consequentemente a fotossintese. A menor taxa de fotossintese no
tratamento com menor quantidade de agua disponivel no solo pode ter ocorrido
como forma de adaptacéo as condi¢cdes de seca (GE et al. 2012).

Em relagdo a area foliar, os ambientes com temperatura alta e agua
facilmente disponivel no solo apresentaram os maiores valores se comparados
aos ambientes com temperatura baixa e temperatura intermediaria. Essa
diferenca pode ter ocorrido pois o aumento da temperatura aumenta a
velocidade da fotossintese, que na etapa quimica apresenta reacdes
catalisadas por enzimas que sao influenciadas pela temperatura, aumentando
assim a quantidade de material fotossintético nas plantas, nesse caso a area
foliar RODRIGUES et al., 1987).

Com o aumento da é&rea foliar no ambiente com temperatura superior e
DPV baixo houve reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida
pelas plantas submetidas a esse ambiente, pois esse parametro € influenciado
diretamente pela densidade das folhas e esse foi o ambiente com maior
densidade de folhas. Entre os niveis de agua disponivel, os niveis de 90% e
50% da agua disponivel foram os que apresentaram maior densidade de folhas
e devido a isso menor valor de radiacdo fotossinteticamente ativa transmitida.
Os ambientes com temperatura inferior, intermediaria e temperatura superior e
DPV alto apresentaram maior valor de radiacdo fotossinteticamente ativa
transmitida por terem menor densidade de folhas assim como o nivel de 10%
da agua disponivel.

Dannehl et al. (2012), observaram que tomateiros cultivados sob
diferentes condi¢c6es microclimaticas ndo apresentaram diferenca em relacao a
area foliar, porém Ge et al. (2012) observaram em uma espécie de graminea
que diferentes temperaturas e niveis de agua no solo pode causar diferenca
nos valores de éarea foliar. Esses resultados mostram que a assimilagdo
fotossintética varia de entre espécies.

Nos ambientes com DPV maiores, o Ww foi mais negativo, resultado
semelhante ao encontrado por Silva e Lemos Filho (2001) em Minas Gerais
para J. princeps em época de estacdo seca. E quando estava sob déficit

hidrico, o Ww ficou ainda mais negativo. Isso pode ser explicado como



45

estratégia da planta para evitar a perda de agua nos ambientes com maior
DPV, onde ocorre o fechamento dos estdbmatos, consequentemente menor
condutancia estomatica e Yw mais negativo, diminuindo a transpiragédo (TAIZ e
ZEIGER, 2006). As plantas submetidas ao maior estresse hidrico apresentaram
WYw mais negativo do que aquelas que ndo estavam sob estresse. Costa e
Silva et al. (2004) obtiveram resultados semelhantes para o eucalipto. Quando
h& déficit hidrico associado a alta demanda atmosférica, as plantas aumentam
a resisténcia estomatica causando diminuicdo na assimilacdo de CO;, e
consequente reducdo da fotossintese influenciando diretamente no
crescimento (COSTA, SILVA et al. 2004).

A baixa condutancia estomatica denota maior numero de estdbmatos
fechados, o que reduz o crescimento da planta por diminuir a assimilacao de
carbono. A condutancia estomatica ndo foi afetada pela temperatura, porém
quando o nivel de déficit hidrico foi elevado houve diminuicdo significativa da
condutancia como também aconteceu com a transpiracdo. As taxas de
transpiracédo foram maiores nas plantas com maiores niveis de agua no solo se
comparadas as plantas submetidas ao nivel de 10% da agua disponivel. O
mesmo comportamento foi observado por Costa e Silva et al. (2004) em dois
clones de eucalipto, onde os clones mais irrigados apresentaram maiores taxas
de transpiracao.

O ambiente com temperatura do ar elevada e DPV alto apresentou
maiores valores para temperatura do solo em comparagcdo com o ambiente de
temperatura mais amena. Para o tratamento de 10% da &gua disponivel, a
temperatura do solo também apresentou valores mais elevados se comparada
com os demais tratamentos (50% e 90% da agua disponivel), possivelmente

devido ao fator termorregulador da agua.
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6. CONCLUSOES

A J. princeps teve maior desenvolvimento nos ambientes com
temperatura média de 25,1 e 25,2°C quando h& agua disponivel no solo.

Em ambientes com temperatura média de 20,9 e 23°C, independente se
houve ou ndo déficit hidrico a espécie ndo apresentou desenvolvimento
satisfatorio se comparada com os ambientes com temperaturas mais elevadas.

Quando h& déficit hidrico o DPV passa a ser importante para o
desenvolvimento inicial da espécie.

Em ambientes com temperaturas elevadas com DPV baixo as plantas
com déficit hidrico tiveram maior crescimento que as plantas de ambientes de
mesma temperatura com DPV alto;

Comparando os ambientes estudados com as previsdes para futuras
mudancas climaticas, a espécie terd boa adaptabilidade a essas mudancas,

pois 0 aumento na temperatura proporcionaria maior crescimento da espécie.
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