TAXA TRANSPIRATORIA DE MUDAS DE EUCALIPTO EM RESPOSTA A NIVEIS

DE AGUA NO SOLO E A CONVIVENCIA COM BRAQUIARIA
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RESUMO - Objetivou-se avaliar a interferéncia de Brachiaria brizantha Stapf sobre a taxa transpiratoria
de mudas de Eucalyptus citriodora Hook e Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, cultivadas em solos
com diferentes niveis de agua, em condi¢des de casa de vegetagdo. O delineamento utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, em arranjo fatorial (2x3x4): duas espécies (E. citriodora e
E. grandis), trés niveis de agua (20%, 23% e 26%) e quatro populagdes de B. brizantha (0, 1, 2 ¢
3 plantas/vaso). O nivel de agua nos vasos foi mantido constante, até a Glltima avaliagdo do experimento,
70 dias ap6s o transplante das mudas. A mensuragdo da taxa transpiratoria foi realizada com um
analisador de gas infravermelho. Brachiaria brizantha, independentemente do nivel de agua no solo,
demonstrou ser competitiva no crescimento inicial de E. citriodora ou E. grandis, pela redugdo da taxa
transpiratoria. As folhas do ter¢o superior das mudas de E. citriodora ou de E. grandis apresentaram
maior taxa transpiratoria que as folhas dos ter¢os mediano e inferior, independentemente da populacao
de B. brizantha ¢ do nivel de agua no solo.

Termos para indexagdo: Eucalyptus citriodora, Eucalyptus grandis, Brachiaria brizantha, umidade,
desenvolvimento da planta, interferéncia das plantas.

TRANSPIRATORY RATE OF EUCALYPT SEEDLINGS IN RESPONSE TO WATER LEVELS
IN THE SOIL AND TO ASSOCIATION WITH BRACHIARIA

ABSTRACT - The effects of Brachiaria brizantha Stapf on the transpiratory rate of Eucalyptus
citriodora Hook and E. grandis W. Hill ex Maiden seedlings cultivated in soils with three levels of water
under greenhouse conditions were evaluated. Treatments were arranged in a factorial design, with four
repetitions (2x3x4): two species (E. citriodora and E. grandis), three levels of water (20%, 23% and
26%), and four populations of B. brizantha (0, 1,2 and 3 plants per vase). Water level in the vases was
maintained constant until the last experiment evaluation, at 70 days after seedlings transplant. Mea-
surements were done with an infrared gas analyzer (IRGA). Independently of water level in the soil,
Brachiaria brizantha demonstrated its competitiveness for E. citriodora and E. grandis initial growing,
by transpiratory rate reduction. E. citriodora or E. grandis seedlings upper third leaves presented
higher transpiratory rate than mean and lower third leaves, independently of B. brizantha population
and water level in the soil.

Index terms: Eucalyptus citriodora, Eucalyptus grandis, Brachiaria brizantha, moisture, plant
development, plant interference.

INTRODUCAO

As espécies de plantas cultivadas variam bastan-
te em suas capacidades de interferirem na comunida-
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de infestante. A cultura do Eucalyptus apresenta
crescimento inicial lento e manifesta alta sensibilida-
de a interferéncia de plantas daninhas, necessitando
de cuidados especiais no controle das mesmas, até
que essa cultura sombreie o solo, dificultando o cres-
cimento ¢ o desenvolvimento das infestantes. Des-
sa forma, o manejo inadequado de invasoras, como
as gramineas ¢ especialmente B. brizantha, nos es-
tadios iniciais de crescimento da cultura, pode resul-
tar em elevadas perdas na produtividade das flores-
tas.
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Varios processos metabolicos nas plantas podem
ser influenciados pela baixa disponibilidade de agua
nos solos, promovendo o fechamento parcial ou to-
tal dos estomatos e limitando a perda de agua e, como
conseqiiéncia, a fixagao de CO, (Nobel, 1974). Dessa
forma, o funcionamento dos estdbmatos constituem
um comprometimento fisioldgico, quando abertos,
permitindo a assimilagdo de gas carbonico. Fechan-
do-se, conservam agua e reduzem o risco de desidra-
tacdo (Tenhunen et al., 1987). Segundo Barlow (1983),
amedida que a disponibilidade de agua no solo dimi-
nui, a taxa de transpiracdo decresce, como resultado
do fechamento dos estdmatos. Esse ¢ um dos impor-
tantes mecanismos de defesa que as plantas apre-
sentam contra as perdas exageradas de agua e even-
tual morte por dessecagdo.

As perdas de agua por transpira¢do das plantas
de eucalipto, como da maioria de outras espécies de
vegetais, sdo determinadas principalmente por: de-
manda climatica, que ¢ a resultante das relagoes en-
tre radiag@o, déficit de saturag@o de vapor da atmos-
fera, temperatura ¢ velocidade do vento; mecanis-
mos fisiologicos relacionados com a resposta
estomatica a fatores ambientais; estrutura da copa,
particularmente pelo indice de area foliar e disponi-
bilidade de agua no solo (Calder et al., 1992; Lima,
1996).

A condutancia estomatica pode ser entendida
como um poderoso mecanismo fisioldgico que as
plantas terrestres vasculares possuem para o con-
trole da transpiracdo (Jarvis & McNaughton, 1986).
Para Hall et al. (1976) e Ludlow (1980), a taxa de
transpiragdo e a taxa de fotossintese liquida sdo pro-
porcionais a conduténcia estomatica e ao potencial
de agua na folha.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho
avaliar a interferéncia de Brachiaria brizantha Stapf
sobre a taxa transpiratoria de mudas de Eucalyptus
citriodora Hook e Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden cultivadas em vasos contendo solo com
diferentes niveis de agua.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universi-
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dade Federal de Vigosa, Vigosa, MG. O solo utilizado foi
Podzélico Vermelho-Amarelo cambico, fase terrago, apre-
sentando textura argilo-arenosa, com 38% de areia grossa,
15% de areia fina, 10% de silte e 37% de argila (Embrapa,
1979); carbono organico 3,0% (Defelipo & Ribeiro, 1981),
e pH 5.8, tendo sido coletado sob floresta nativa, a pro-
fundidade de 0-20 cm. A curva caracteristica de umidade
desse solo (Fig. 1) foi determinada utilizando-se o apare-
lho de membrana de pressdo de Richards (1949). Essa
curva foi utilizada para a determinagdo da quantidade de
agua a ser adicionada em cada vaso.

O experimento foi constituido de 24 tratamentos, com-
preendendo duas espécies de eucalipto (Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus grandis); trés niveis de agua (con-
digdo proxima ao estresse, 20%; intermediaria, 23%; e con-
di¢do proxima a capacidade de campo, 26%); e quatro
populagdes de Brachiaria brizantha (0, 1, 2 e
3 plantas/vaso). O espagamento entre os vasos foi de
35 c¢cm. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes, em esquema fatorial (2x3x4) e uma
planta de eucalipto por unidade experimental (vaso),
totalizando 96 unidades experimentais.

Fez-se a complementagdo da fertilizagdo, durante a
condugdo do experimento, aplicando-se, alternativamente,
acada 7 dias, solugdo nutritiva de Clark (1975) e a formu-
lagdo 20-5-20 (N, P, K). Dessa forma, o total dos nutrien-
tes aplicados por vaso foi de: 278 mg de N; 62 mg de P;
265 mg de K; 31 mg de Cae 5 mg de Mg.

Apbs o preparo, as amostras de solo foram colocadas
em vasos de plastico com capacidade para 3,25 kg, os
quais foram recobertos internamente com polietileno de
0,05 mm de espessura, para evitar a perda de agua por
percolagdo. Apds estabelecer os trés niveis de agua no
solo, nos diferentes tratamentos, conforme a Tabela 1, fez-
se o transplante das mudas de Eucalyptus citriodora e
E. grandis e das mudas de Brachiaria brizantha nas popu-
lagdes estudadas. No momento do transplante, as mudas
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FIG. 1. Curva de reten¢do da agua do solo utilizado.
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TABELA 1. Umidade residual do solo tensdo de 4gua no solo (mantida apos o transplante das mudas), porcen-
tagem do nivel de 4gua correspondente, e massa de dgua adicionada por vaso.
Umidade Tensao de agua apds Nivel de agua Massa de agua
residual o transplante das mudas correspondente adicionada por vaso
(%) (kPa) (%) (2)
10,5 202,8 20 250
10,5 49,5 23 325
10,5 16,2 26 400

de eucalipto se encontravam com aproximadamente 20 cm
de altura, e as de B. brizantha, com quatro folhas. O nivel
de agua no solo foi mantido constante, durante toda a con-
dugdo do experimento (70 dias apds o transplante das
mudas), fazendo-se a reposi¢do da agua evapotranspirada.
Para esse controle utilizou-se um minitanque classe A,
microtensiometro ¢ pesagens diarias, com reposi¢des da
agua evapotranspirada as 8h, 13h e 16h30. Foi observada,
dentro da casa de vegetagdo, média de evaporagdo potenci-
al de 378,4 mL, temperatura maxima de 34,7°C, tempera-
tura minima de 21,0°C, e de umidade relativa do ar as 7h30
¢ as 14h, respectivamente de 83,6% e 56,2%.

A mensuragdo da taxa transpiratoria foi realizada com
um analisador de gas infravermelho (IRGA), portatil, sis-
tema aberto, modelo LCA-2 (Analytical Development Co.
- ADC. Ltd, Hoddesdon, UK), com uma camara PLC-B
(ADC) de 6,0 cm?. Foram feitas duas leituras, em duas
folhas dos tergos superior, mediano e inferior das plantas
de cada tratamento, no final da condug@o do experimento,
o que ocorreu 70 dias apos o transplante das mudas. As
plantas de eucalipto foram transportadas da casa de vege-
tacdo para uma sala especial com sistema de iluminagao
articulada, permanecendo em aclimatagdo por um periodo
de 60 minutos, com temperatura de, aproximadamente,
22°C e 400 umol de fotons m=2 s! de radiagdo
fotossinteticamente ativa. A seguir, fez-se a determinagao
da taxa transpiratoria. Foi fornecido ao analisador ar
referencial com uma concentragcdo de CO; constante de
340 ppm, proveniente da atmosfera externa, captado por
uma mangueira ¢ conectado ao IRGA. As medigdes foram
realizadas com irradiancia de 900 a 920 pmol de
fotons m2s°!. Esses valores foram determinados previa-
mente pela curva de radiagdo versus fotossintese, que se
situou entre 800 e 1.000 pmol de fétons m2s!.

Os dados da taxa transpiratoria obtidos foram subme-
tidos a analise de variancia para cada posicdo das folhas
(ter¢o superior, mediano e inferior), das duas espécies de
eucalipto, sendo realizadas analises conjuntas, envolven-
do as trés posi¢des das folhas.

As comparagdes dos niveis de a4gua no solo, das popula-
¢oes de B. brizantha e das posigdes das folhas da planta,
foram realizadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em auséncia de B. brizantha, foram observados
maiores valores da taxa transpiratéria (£) do que em
presenca, nos trés niveis de agua no solo (Tabela 2).
Observa-se que dentro dos niveis de agua, a taxa
transpiratoria apresentou maiores valores a 23% e
26% de agua, e menores valores a 20% de agua no
solo, em auséncia ¢ também em presenga de uma e de
duas plantas de B. brizantha/vaso. Todavia, em pre-
sen¢a de trés plantas de B. brizantha, ndo houve
diferencga entre os trés niveis de agua.

Esses resultados demonstram que as plantas de
eucalipto tém £ mais elevada, quando submetidas as
condigdes Otimas de agua e também sem interferén-
cia de B. brizantha. Nessas condigdes, as plantas
das duas espécies foram beneficiadas, apresentan-
do-se com maiores biomassa seca ¢ area foliar (Silva,
1997). Porém, a presenca de B. brizantha afetou ne-
gativamente essas duas caracteristicas avaliadas em
plantas de eucalipto. Esses resultados sugerem que
o efeito da graminea sobre o eucalipto pode ndo ser
decorrente apenas da competi¢do pelos fatores de
crescimento (agua, luz e nutrientes), mas também por
efeitos alelopaticos. Isto porque durante a condu-
¢do do experimento fez-se constante reposi¢do de
fertilizantes e de agua e, no tratamento mais comple-
to (26% de agua), verificaram-se efeitos mais
marcantes. E importante ressaltar que ndo houve
sombreamento das mudas de eucalipto com
B. brizantha. Para Donald (1963), a competigao entre
as plantas daninhas e a cultura ¢ mais marcante pelo
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fator agua. Em geral, esse fator ocorre associado a
outros fatores, especialmente envolvendo luz e nu-
trientes.

Para Einhellig (1986), as plantas exsudam natural-
mente uma séric de compostos organicos, alguns
dos quais possuem propriedades alelopaticas, vari-
ando em quantidade e composi¢do conforme as con-
di¢des em que as plantas se encontram, tanto em
relagdo as espécies quanto as suas idades. No en-
tanto, as substancias encontradas no solo, as quais
se atribuem efeitos alelopaticos, sdo provenientes
das raizes, ou sdo produzidas por microrganismos
associados, ou resultam da decomposigao dos resi-
duos organicos, nos quais se incluem as células
mortas das raizes.

Na Tabela 3, registram-se diferencas significati-
vas na taxa transpiratoria das plantas dos eucaliptos,
entre a localizagdo das folhas. As folhas do tergo
superior das plantas apresentaram maior taxa de
transpiragdo que as demais folhas, nos trés niveis de
agua no solo. Verifica-se que a 26% de agua no solo
as folhas do tergo inferior apresentaram menor taxa
de transpiragdo. Isso pode ocorrer em virtude de as
folhas inferiores dos eucaliptos serem mais velhas ¢
ficarem mais sujeitas a0 sombreamento por outras
folhas da planta ¢ pela B. brizantha, que se desen-
volveu melhor. Linder et al. (1983) salientam que, em
condigoes de déficit hidrico, o crescimento das fo-
lhas é reduzido, e a abscisdo foliar aumenta. No en-

TABELA 2. Valor médio da taxa transpiratoria
(wmol m2 s'') das plantas de eucalipto
(E. citriodora e E. grandis), em con-
vivéncia com 0, 1, 2 e 3 plantas de
B. brizantha/vaso, em resposta a 20%,
23% e 26% de agua no solo, 70 dias apods
o transplante das mudas’.
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tanto, as interagdes entre a agua e outros fatores sdo
importantes na abertura e no fechamento dos
estomatos, sendo determinadas pelo turgor das cé-
lulas-guardas e das células epidérmicas (Davis &
Kozlowski, 1975), porque, segundo Turner (1986), as
formas de defesa da planta contra a desidratag@o
s80 o controle da transpiragdo ¢ o desenvolvimento
de mecanismos de ajuste osmotico.

A maioria das plantas apresentam as células
epidérmicas cobertas de cuticula, que ¢ praticamen-
te impermeavel a agua. Quando a cuticula ¢ espessa,
as perdas de agua dao-se quase que exclusivamente
pelos estomatos; e quando estes estdo fechados,
diminui sensivelmente a transpiragdo (Ferri, 1985).
Para Larcher (1986), a transpiragdo cuticular pode
ser considerada como a difusdo através de um meio
hidréfilo, uma vez que as moléculas de agua devem
passar pela cuticula, que varia com as espécies, con-
forme o arranjo, a densidade e o nimero de camadas
de cutina e de cera. Fahn (1990) salienta que as fo-
lhas mais jovens apresentam cuticula menos espes-
sa. Conforme Salisbury & Ross (1992), cuticulas
menos espessas favorecem a transpira¢do, princi-
palmente em folhas mais jovens. Segundo Reis &
Hall (1986), Eucalyptus camaldulensis sob deficién-
cia hidrica apresentaram os estomatos parcialmente
fechados, reduzindo a um minimo as perdas de agua,
que, nessas condigdes, ocorrem apenas por meio da
cuticula.

TABELA 3. Valor médio da taxa transpiratoria
(wmol m2 s'') das plantas de eucalipto
(E. citriodora e E. grandis), avaliadas em
folhas do terco superior, mediano e infe-
rior, em resposta a 20%, 23% e 26% de
agua no solo, 70 dias apés o transplante
das mudas!.

Plantas de Agua no solo (%)
B. brizantha/vaso 20 23 26
0 0,983Ba  1,363Aa 1,500Aa
1 0,817Bab 1,121Ab  0,929Ab
2 0,796Bb  0,992Abc  0,833ABb
3 0,750Ab  0,908Ac 0,779Ab

! Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minascula na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Posigdo das Agua no solo (%)

folhas na planta

20 23 26
Tergo superior 0,966Ba 1,484Aa 1,341Aa
Ter¢o mediano  0,800Bb 0,928ABb  0,963Ab
Tergo inferior  0,744ABb  0,875Ab 0,728Bc

! Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minGscula na
coluna, nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Observa-se que os maiores valores de £ foram
nas folhas do tergo superior e mediano a 23% e 26%
de agua, e os menores valores ocorreram a 20% de
agua no solo (Tabela 3). No entanto, as folhas inferi-
ores apresentaram maiores valores da taxa
transpiratdria na condigdo intermediaria (23%) e sob
estresse hidrico (20%), ¢ menor taxa transpiratoria
das plantas dos eucaliptos em condigdes proximas a
capacidade de campo (26%). Segundo Larcher (1986),
folhas ao sol transpiram mais que as folhas a som-
bra. As folhas do tergo superior dos eucaliptos esti-
veram mais expostas a luz e transpiraram mais que as
folhas inferiores das plantas (folhas a sombra). Para
Ferri (1985), em condigdes de bom suprimento de
agua no solo, a transpiracdo aumenta. Dessa forma,
o processo de transpiracdo foi sensivelmente afeta-
do em condigdes de solo com deficiéncia hidrica.

Em auséncia de B. brizantha, ataxa de transpiragdo
dos ecucaliptos, independentemente de sua localiza-
¢do, apresentou valores superiores aos apresentados
em presenca de B. brizantha (Tabela 4). Distingue-se
que, dentro da posigdo das folhas das duas espécies,
a taxa transpiratoria das folhas do ter¢o superior apre-
sentou maior valor, tanto em auséncia quanto em pre-
senca de B. brizantha, em comparagdo as folhas dos
tergos mediano e inferior.

A taxa transpiratoria das folhas do tergo superior
dos eucaliptos foi reduzida em presenga de duas e
trés plantas de B. brizantha por vaso, o que indica
que as plantas dessa espécie prejudicaram a taxa
transpiratoria das espécies de eucalipto, em virtude

TABELA 4. Valor médio da taxa transpiratoria
(umol m2 s'') das plantas de eucalipto
(E. citriodora e E. grandis), em con-
vivéncia com 0, 1, 2 e 3 plantas de
B. brizantha/vaso, avaliadas em folhas do
terco superior, mediano e inferior,
70 dias apos o transplante de mudas’.

Plantas de
B. brizantha/vaso

Posigdo das folhas na planta

Tergo superior  Tergo mediano  Tergo inferior

0 1,758Aa 1,142Ba 0,946Ca
1 1,213Ab 0,842Bb 0,813Bab
2 1,067Abc 0,825Bb 0,729Bb
3 1,017Ac 0,779Bb 0,642Bb

I Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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da interferéncia da propria graminea, principalmente
pelo fator agua. De acordo com Kozlowski etal. (1991),
a competicao tende a reduzir a extensdo de profundi-
dade ¢ densidade de raizes, visto que seu crescimen-
to, principalmente o das raizes laterais e dos pélos, ¢
muito sensivel ao estresse.

CONCLUSOES

1. Independentemente do nivel de agua no solo,
Brachiaria brizantha demonstra ser competitiva no
crescimento inicial de E. citriodora ou E. grandis,
pela redugdo da taxa transpiratoria.

2. As folhas do tergo superior das mudas de
E. citriodora ou de E. grandis apresentam maior taxa
transpiratoria que as folhas dos ter¢os mediano e
inferior, independentemente da populagdo de
B. brizantha e do nivel de dgua no solo.
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