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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos de diferentes concentragdes de magnésio (Mg)
sobre a particdo de fotoassimilados das folhas para as raizes, em fungao a participacao desse
mineral na sintese de sacarose na folha e na sua translocacao através do floema, além de
caracteristicas morfofisiolégicas e bioquimicas relacionadas ao crescimento em plantas
jovens de Eucalyptus urophylla submetidas a restricao hidrica. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo, tendo como fatores o fornecimento de Mg as plantas em
concentragdes no intervalo de 1,0-3,0 mM de MgSO,, e regimes de irrigacdo em 90% e 30%
da capacidade de vaso. A deficiéncia hidrica reduziu a assimilagao de CO,, transpiracéo e
condutancia estomatica, todavia, 2,5 mM Mg permitiu a recuperagdo em 18 % de assimilagcao
e 22 % de eficiéncia de uso da agua. Os niveis de Mg 2,0 e 2,5 mM elevaram os teores de
clorofila e SPAD. A altura da parte aérea aumentou 15% com 1,5 mM Mg sob estresse.
Conclui-se que ha uma janela nutricional 6tima entre 1,0 e 2,5 mM Mg capaz de preservar
funcdes fotossintéticas e hidricas, tornando-se uma estratégia eficiente para preservar o
crescimento inicial, mesmo em ambientes com disponibilidade hidrica limitada.
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EFFECTS OF MAGNESIUM SUPPLY ON THE PARTITION OF PHOTOASSIMILATES
AND THE MITIGATION OF WATER STRESS INYOUNG Eucalyptus urophylla PLANTS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of different magnesium (Mg)
concentrations on the partitioning of photoassimilates from leaves to roots. This evaluation
was based on the mineral's role in sucrose synthesis within the leaf and its translocation
through the phloem, in addition to morphophysiological and biochemical characteristics
related to growth in young Eucalyptus urophylla plants subjected to water restriction. The
experiment was conducted in a greenhouse, with the following factors: Mg supply at
concentrations ranging from 1.0-3.0 mM MgSQ,, and irrigation regimes at 90% and 30% of
pot capacity. Water deficit reduced CO, assimilation, transpiration, and stomatal
conductance. However, 2.5 mM Mg allowed for an 18% recovery in assimilation and a 22%
recovery in water use efficiency. Mg levels of 2.0 and 2.5mM increased chlorophyll and SPAD
levels. Shoot height increased by 15% with 1.5 mM Mg under stress. It is concluded that there
is an optimal nutritional window between 1.0 and 2.5mM Mg capable of preserving
photosynthetic and hydraulic functions, making it an effective strategy to preserve initial
growth, even in environments with limited water availability.
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INTRODUCAO

No Brasil, a crescente demanda por eucalipto levou a expansao do cultivo da espécie
para regides de precipitacao pluviométrica irregular. Eventuais restricbes no suprimento de
agua geram alteracoes fisiologicas, anatdmicas e metabdlicas que se refletem em inibicao
do crescimento das plantas (Ezzinie et al., 2023). Esses efeitos se devem, em parte, ao
fechamento estomatico, que restringe a transpiracao e as trocas gasosas, reduzindo a taxa
fotossintética.

Segundo Pallardy (2008), arvores adultas apresentam maior grau de tolerancia a
deficiéncia hidrica do que as plantas anuais. Por isso, em eucalipto, os efeitos da restricao
hidrica sdo mais perceptiveis em plantas jovens do que em plantas adultas.

A expansao do sistema radicial esta associada a particao de fotoassimilados através
do sistema fonte-dreno, no qual o teor de magnésio (Mg) influencia diretamente, seja como
elemento central na molécula de clorofila, ou sua participagdo no transporte de
fotoassimilados através do floema (Ishfaq et al., 2022).

A deficiéncia de Mg pode levar a um expressivo acumulo de agucares nas folhas, em
detrimento da particdo destes para as raizes (Cakmak e Kirkby, 2008) culminando em
prejuizo ao enraizamento.

Apesar dos beneficios do Mg, seu fornecimento deve ser comedido, pois 0 seu
excesso pode tornar-se prejudicial em plantas sob estresse hidrico (Marschner, 2012),
devido a seu efeito antagbnico sobre a absorcdao de potassio (K), causando redug¢ao no
transporte e utilizagao de fotoassimilados.

O objetivo geral é avaliar os efeitos de diferentes concentragbes de Mg sobre a
particdo de fotoassimilados das folhas para as raizes e alteracbes em caracteristicas
morfofisiolégicas e bioquimicas relacionadas ao crescimento em plantas jovens de

Eucalyptus urophylla submetidas a restricao hidrica.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), em Vitéria da Conquista-BA entre dezembro de 2024 e abril de
2025.

O delineamento inteiramente casualizado constou de um arranjo fatorial 5 x 2, sendo
cinco repeticdes por tratamento e uma planta por vaso. O primeiro fator correspondeu as
concentracoes diferentes de Mg e o0 segundo pelos regimes de irrigacao, baseados em 90%
e 30% da capacidade dos vasos. O clone adotado foi AEC-144 (Eucalyptus urophylla) com
90 dias de idade, e adubado com solugéo nutritiva proposta por Hoagland e Arnon (1950).
Os tratamentos foram implementados com concentragées de MgS0O4 (1,0-1,5-2,0— 2,5-

3,0 mM). A condutividade elétrica e o pH da solugéo foram controlados.



Aos 60 dias apds transplantio, o regime de irrigacdo em metade dos vasos foi

alterada. A verificagao da umidade do substrato foi feita pelo método gravimétrico.

As avaliagdes foram realizadas no final do experimento, 15 dias apds a imposigcao
dos regimes de irrigacao, intervalo em que as plantas demonstraram efeitos visuais da
deficiéncia hidrica. Foram avaliados atributos biométricos; atributos fotossintéticos como
indice SPAD e quantificagdo de clorofila total; o estado hidrico da planta e trocas gasosas
a partir do potencial hidrico foliar utilizando-se uma camara de press&o, teor relativo de
agua e condutancia estomatica e eficiéncia no uso da 4gua usando um analisador de gases
por infravermelha.

Para todos os resultados obtidos, os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors
para verificacdo da distribuicAo normal dos residuos, e ao teste de Cochran para
homogeneidade. Em seguida, ap6s a analise varidncia (ANOVA), as médias foram

comparadas pela analise de regressao linear pelo programa estatistico SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A concentracdo de 2,5 mM de Mg melhorou o desempenho de plantas sob deficiéncia
hidrica, atenuando os efeitos do estresse hidrico ao auxiliar na regulagao da condutancia

estomatica, representando uma zona fisiolégica que aprimora o desempenho fotossintético.

Nas trocas gasosas, apenas a condutdncia estomatica mostrou interacéo
significativa. O efeito do Mg na abertura dos estébmatos foi observado mesmo com restricédo
de agua, pois a concentragdo de 2,5 mM produziu o mesmo resultado em ambos os regimes
de irrigacdo. Em relagcéo ao estado hidrico, plantas com restricdo de agua e 2,5 mM de Mg
tiveram maior variagao do potencial de pressado hidrico (AWy), em comparagdo com as

plenamente irrigadas, enquanto o oposto aconteceu na concentragdo de 3 mM.

A Eficiéncia no Uso da Agua (EUA) foi influenciada pelos fatores de forma isolada,
com a deficiéncia hidrica e a concentragao de 2,5 mM de Mg promovendo maior eficiéncia.
Jé a Eficiéncia Intrinseca no Uso da Agua (EiUA) teve interagéo significativa. Plantas com
irrigagéo a 30% mostraram maior EiUA no nivel de 2,5 mM, bem como a EUA é otimizada no
mesmo nivel, favorecendo a assimilagdo de CO2 sem desequilibrios idnicos. O teor relativo

de agua nao apresentou interagao significativa.
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FIGURA 1. (A) Variagéo do potencial hidrico (AWw), (B) teor relativo de agua, (C) eficiéncia no uso da
agua (A/E), (D) eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs) de plantas jovens de eucalipto, clone AEC
144, sob regimes de irrigacdo 90% e 30%, tratadas com diferentes concentracbes de Mg. Letras
maiusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada concentracdo de Mg, enquanto letras
minusculas comparam as concentragdes de Mg dentro de cada regime de irrigagao, pelo teste Tukey
(p < 0,05).

No que diz respeito a fotossintese, o indice SPAD revelou maior expressao e teores
de clorofila em plantas sob restricao hidrica. Niveis moderados de Mg podem levar a ajustes
osmaticos, e o aumento da eficiéncia de carboxilacdo sob restricdo hidrica € uma resposta
adaptativa. Sob estresse, o Mg atua na estrutura da clorofila e como estabilizador dos

complexos fotossintéticos.

Alteracbes biométricas de menor expressao foram registradas em plantas com
restricdo hidrica. Contudo, a massa seca da raiz demonstrou interagdo significativa. A
concentracao de 3,0 mM de Mg contribuiu para o aumento da massa seca da raiz, sugerindo
que o nutriente pode direcionar fotoassimilados para as raizes como estratégia sob estresse
hidrico. O excesso de Mg, por outro lado, prejudica a resiliéncia hidrica ao desestabilizar a

homeostase de outros ions.
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FIGURA 2. (A) Altura da parte aérea, (B) didmetro do colo, (C) numero de folhas, (D) area foliar, (E)
indice SPAD, (F) massa seca da parte aérea, (G) comprimento da raiz principal e (H) volume das raizes
de plantas jovens de eucalipto clone AEC 144 sob regimes de irrigagdo 90% e 30%, e tratadas com
diferentes concentragdes de Mg. As barras em cada coluna indicam o erro padrao das médias (n=4).
Letras mailusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada concentragdo de Mg, enquanto letras
minusculas comparam as concentracdes de Mg dentro de cada regime de irrigacéo, pelo teste Tukey
(p <0,05).

CONCLUSOES

Conclui-se que o fornecimento de Mg no intervalo entre 1,0 e 2,5 mM ¢é eficaz para
atenuar os efeitos do déficit hidrico em mudas de Eucalyptus urophylla, sugerindo menor
suscetibilidade a danos fisioldgicos. A redugédo das variagdes no potencial hidrico foliar
evidencia ajuste osmotico que preserva o turgor celular. No ambito do crescimento, a
suplementagcdo de Mg demonstrou que a nutrigdo magnésica nao s6 sustenta processos
fisioldgicos criticos, mas também mantém o acumulo de biomassa inicial, entretanto,
observou-se a importancia de se respeitar a janela nutricional adequada. Dessa forma, a
aplicagao de Mg no intervalo 1,0— 2,5 mM oferece solugéo de baixo custo e alta eficiéncia
para viveiros e plantios jovens em regides de pluviosidade limitada. Estudos de campo a

longo prazo e avaliagdes moleculares das vias de protegéo fotossintética serdo essenciais.
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