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RESUMO

Foram avaliados, em casa de vegetacdo, os indices de consumo e a eficiéncia do uso da agua em mudas de
Eucalyptus citriodora e E. grandis, cultivadas em solo com trés teores de agua, associadas ou ndo com
Brachiaria brizantha. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com quatro repetigdes, em arranjo fatorial
(2x3x4+3x3): duas espécies (E. citriodora e E. grandis), trés teores de agua (20, 23 e 26%) e quatro diferentes
quantidades de plantas de B. brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso), mais trés diferentes quantidades de B. brizantha
(1, 2 e 3 plantas), associadas aos trés teores de agua. Maior crescimento do E. citriodora, E. grandis e B.
brizantha foi observado em solo com o maior teor de umidade (26%). A convivéncia de B. brizantha com E.
citriodora ou E. grandis, em um mesmo vaso, reduziu o acimulo de biomassa seca do eucalipto, independente
do teor de agua no solo. Maiores teores de agua no solo proporcionaram maior ICA, que esta diretamente
relacionado a maior acumulo de biomassa seca pelos eucaliptos e B. brizantha. A eficiéncia do uso de agua do
eucalipto foi alta (282 g de agua/g de biomassa seca produzida), semelhante ao observado por B. brizantha
(265), ambas espécies estdo dentro da faixa de plantas eficientes ao uso da dgua, independente do teor de agua no
solo.

Palavras-chave: mudas, E. grandis, E. citriodora, B. brizantha, coeficiente transpiratorio

CONSUMPTION AND WATER EFFICIENCY USE INDEX BY Eucalyptus citriodora AND E. grandis
PLANTS CULTIVATED IN POTS CONTAINING SOIL WITH THREE WATER CONTENTS IN THE
SOIL JOINTLY WITH DIFFERENT Brachiaria brizantha POPULATIONS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate water efficient use of, E. citriodora and E. grandis amount of
cultivated in subtract with three water contents, jointly with four amount of Brachiaria brizantha plant.
Treatments were arranged in factorial design, with four replications, in a randomised blocks (2x3x4+3+3): two
species of eucalyptus (E. citriodora and E. grandis), three water contents (20, 23 and 26%) and four B. brizantha
populations (0, 1, 2 and 3 plants/pot) and three plus B. brizantha (1, 2 and 3 plants/pot) associated to three
contents of water contents in the soil. The highest growing of E. citriodora, E. grandis and B. brizantha was
observed in a soil with the highest moisture content (26%). B. brizantha association with E. citriodora or E.
grandis, in the same pot, reduced the eucalyptus dry biomass accumulation regardless of water content in the
soil. Higher water contents in the soil allowed higher Water Consumption Index, which is directly related to the
higher accumulation of dry biomass by eucalyptus and B. brizantha Eucalyptus water use efficiency
(transpiratory coefficient) was high (282 g water/g of produced dry matter), similar to observed for B. brizantha
(265). They are in the range of efficient plants in water use, regardless of water content in the soil.
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INTRODUCAO

As areas reflorestadas com eucalipto,
na maioria das vezes, estdo estabelecidas
principalmente em areas de cerrado, onde os
solos apresentam baixa fertilidade, estando
sujeitos a longos periodos de déficit hidrico.
Em geral, a temperatura, a insolagdo ¢ a
radiagdo solar ndo constituem impedimentos
ao crescimento das plantas durante grande
parte do ano (Goedert et al., 1980).

Algumas espécies de Eucalyptus
podem suportar solos com elevada acidez
(Vale, 1982), com baixa fertilidade (Barros &
Novais, 1990) e regime hidrico irregular
(Gomes, 1994). Nessas condigdes a
produtividade pode ser aumentada,
consideravelmente, utilizando-se  técnicas
silviculturais, tais como: adubacdo (Novais et
al. 1990); escolha do espagamento adequado
(Gomes, 1994); e controle de plantas daninhas
(Silva, 1993).

A adaptacdo de espécies de eucalipto
em ambientes em que ocorre limitacdo da
quantidade e, ou, da distribuicdo de chuvas
pode comprometer a sobrevivéncia e o
crescimento das plantas e, por isso, € preciso
selecionar as espécies que apresentam
mecanismos eficientes de uso da agua e de
nutrientes (Jones & Wilkins, 1971).

Algumas  espécies do  género
Eucalyptus, a exemplo de outras espécies
arboreas, apresentam mecanismos de economia
de agua (Pryor, 1976). Alguns desses
mecanismos envolvem a presenca de tecido
foliar coriaceo espessado, alinhamento vertical
das folhas, fechamento rapido dos estomatos,
baixas taxas de transpiracdo e elevada razdo
raiz/parte aérea.

Ha grande evidéncia de que a
eficiéncia do uso de agua pelas plantas varia
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entre as espécies no mesmo ambiente, entre
diferentes condi¢des climaticas numa mesma
cultura, entre sitios e estacdo do ano (Taylor &
Willatt, 1983). A adaptacdo de espécies aos
efeitos do clima pode ajudar no manejo de
agua em condigdoes de diferente umidade;
razdo pela qual o uso da 4gua reflete a
complexidade de fatores envolvidos na
interagdo planta/ambiente. De acordo com
Olbrich et al. (1993), o conhecimento da
eficiéncia do uso da agua ajudaria selecionar
melhores as espécies de eucalipto para
determinadas condig¢des.

Este trabalho teve por objetivo avaliar,
em casa de vegetagdo, o indice de consumo e
eficiéncia no uso da agua por mudas de
Eucalyptus citriodora Hook e E. grandis
Benth. W. Hill (ex Maiden), cultivadas em
solo com trés teores de agua e associagdo com
Brachiaria brizantha Stapf.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em
condicdoes de casa de vegetagdo, no
Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG. O solo
utilizado no experimento foi um Argissolo
Vermelho-Amarelo cimbico apresentando
textura argilo-arenosa, com 38% de areia
grossa, 15% de areia fina, 10% de silte e 37%
de argila (EMBRAPA, 1997); carbono
organico 3,0% (Defelipo & Ribeiro, 1981) e
pH 5,8, tendo sido coletado sob floresta nativa,
na profundidade de 0-20 cm em Vigosa, MG.
A curva caracteristica de umidade desse solo
(Figura 1), foi determinada no laboratério
utilizando-se o aparelho de membrana de
pressdo de Richards (1949). Essa curva foi
utilizada para a determinacgdo da quantidade de
agua a ser adicionada em cada vaso.
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Figura 1: Curva de retengdo da dgua para o solo utilizado

Figure 1: Water retention curve for the soil utilized

Apds o preparo do solo, as amostras
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 se evitar a perda
de agua por percolagdo. Apds determinar os
trés teores de agua no solo nos diferentes
tratamentos, conforme a tabela 1, fez-se o
transplante das mudas de Eucalyptus
citriodora ¢ E. grandis e das mudas de B.
brizantha, que foram previamente cultivadas
em tubetes e caixas de  plastico,
respectivamente. No momento do transplante,
as mudas de eucalipto encontravam-se com
aproximadamente 20 cm de altura, e as de B.
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brizantha, com quatro folhas. O teor de agua
no solo foi mantido constante, durante toda a
condugdo do experimento (70 dias apds o
transplante das mudas), através da reposigao da
adgua evapotranspirada. Para esse controle
utilizou-se um minitanque ‘“classe A”,
microtensidmetro ¢ pesagens didrias. A agua
evapotranspirada foi reposta em trés periodos
diferentes do dia as 8h, 13h e 16h30. Durante
estes periodos foram determinados:
evaporacdo potencial média (3784 mL), a
temperatura maxima média (34,7°C), a
temperatura minima média (21,0°C) e a
umidade relativa do ar as 7h30 (83,6%) e as
14h (56,2%).

Tabela 1: Umidade residual do solo, tensdo de agua no solo, porcentagem do teor de agua correspondente; e

massa de agua adicionada por vaso

Table 1:  Soil residual moisture, maintained water tension, water moisture percent, and water mass added per
pot
Umidade Residual do  Tensdo de agua no solo Teor de agua no solo Quantidade de agua
solo, antes do mantido ap6s o mantido apos o adicionada/vaso e
transplante transplante das mudas transplante das mudas mantida apos o
transplante das mudas
(g/8) (kPa) (g/g) (8)
0,105 202,8 0,20 250
0,105 49,5 0,23 325
0,105 16,2 0,26 400
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O experimento foi constituido de 33
tratamentos, compreendendo somente as
espécies de eucalipto (E. citriodora e E.
grandis), trés teores de dagua: condigdes
proximo ao estresse (20%); intermediaria
(23%); e condigdes proximo a capacidade de
campo (26%); e quatro quantidades diferentes
de B. brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso), mais
trés teores de agua em condigdes proximo ao
estresse  (20%); intermediaria (23%); e
condi¢des proximo a capacidade de campo
(26%) e trés niveis de competigdo com B.
brizantha (1, 2 e 3 plantas/vaso). O
espacamento entre os vasos foi de 35 cm. O
delineamento adotado foi o de blocos ao acaso,
com quatro repetigdes, em esquema fatorial
2x3x4+3x3. Desta forma, em 96 vasos foram
plantados uma muda de eucalipto/vaso e em 36
vasos foram plantados, somente B. brizantha,
totalizando 132 unidades experimentais.

Durante a condugdo do experimento,
fez-se a complementagdo da fertilizacdo
aplicando-se, alternadamente, a cada 7 dias,
solucdo nutritiva de CLARK (1975) e a
formulagao 20-05-20 (N, P, K). Dessa forma, o
total dos nutrientes aplicados por vaso foi de:
278 mg de N; 62 mg de P; 265 mg de K; 31
mg de Ca e 5 mg de Mg.

As caracteristicas avaliadas foram: a) -
Indice de consumo de agua, que é a relagio
entre a agua evapotranspirada e a evaporacdo
potencial, determinadas aos 7, 14, 21, 28, 35,
42, 44, 56, 63 ¢ 70 dias apds o transplante das
mudas; b) - Eficiéncia do uso da agua ou
coeficiente transpiratorio, que € a relagdo entre
a agua consumida e a biomassa seca final (aos
70 dias apos o transplante das mudas) menos a
inicial (média da biomassa das mudas do
eucalipto  selecionadas, provenientes dos
tubetes, no primeiro dia da instalagdo do
experimento). A  quantidade de 4gua
consumida foi obtida pela diferenca entre a
agua evapotranspirada e a evaporagdo
potencial, sendo determinada por parcela,
durante a conducdo do experimento, por 10
semanas.

Indice de consumo de agua (ICA) foi
estimado por meio de uma equacdo de
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regressdo para cada um dos tratamentos,
utilizando-se como variavel independente, dias
apos o transplante das mudas (7, 14, 28, 35,
42, 49, 56, 63 e 70). Na andlise de regressao,
consideraram-se os 10 valores de ICA
pareados com o mesmo nimero de dias apos o
transplante das mudas, sendo a significancia
testada com o desvio da regressdo, em cada
tratamento, utilizando-se o teste F, a 5% de
probabilidade.

Os dados do coeficiente transpiratorio,
ou eficiéncia do uso da agua, ndo foram
submetidos a analise de varidncia; foram
apenas comparados a literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Eficiéncia do uso da dgua ou coeficiente
transpiratorio

E. citriodora, E. grandis e B. brizantha
consumiram 17.934, 20.179 e 15437 g de
agua, respectivamente, quando submetidas as
condigdes sob estresse hidrico (20%). Na
medida em que se aumentou o teor de agua no
solo, o consumo de a4gua pelas plantas se
elevou. Assim, em condi¢des proximas a
capacidade de campo (26%), os valores foram
48.015 g para E. citriodora, 59.849 g para E.
grandis ¢ 33.947 para B. brizantha, de forma
que as plantas absorveram mais agua do solo, o
que implicou em maior crescimento € maior
producdo de biomassa seca, nesse teor de agua
(tabela 2).

E. grandis destacou-se por apresentar
maior consumo de 4gua, em todos os
tratamentos, seguido por FE. citriodora,
verificando-se menor consumo para B.
brizantha. Observa-se ainda nesta tabela que a
eficiéncia do uso da agua ou coeficiente
transpiratério para as plantas de E. citriodora,
E. grandis e B. brizantha, praticamente, nao
variou, quando submetida aos trés diferentes
teores de d4gua. Esses resultados estdo
compativeis com SILVA (1989); Taylor &
Willatt (1983), que reforcam a tese de que a
eficiéncia de uso de 4gua ndo muda, a medida
que a disponibilidade de agua varia no solo,
indicando ser uma caracteristica das espécies.
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Tabela 2: Valores médios obtidos para a 4gua consumida, biomassa seca, eficiéncia no uso de dgua em plantas
de eucaliptos cultivadas a 20, 23 e 26% de agua no substrato, em auséncia de B. brizantha e os

valores médios obtidos para B. brizantha

Table 2:  Mean values obtained for consumed water, dry biomass and water use efficiency of eucalyptus plants
at 20, 23 and 26% of water in B. brizantha absence and, too, mean values obtained for B. brizantha

Agua consumida"’ Biomassa seca (g) Agua consumida (g)/(g)
(2) (final - inicial) biomassa seca (final - inicial)

Umidade E. B. E. B. E. B.

do solo . . . . . .

(%) E. grandi brizanth citriodor E. brizanth  citriodor E. brizanth

citriodora s a a grandis a a grandis a

20 17.934 20.179 15.437 65,89 70,89 59,41 272,2 284,7  259,8

23 28.694 40.229 21.793 10591 143,84 81,81 270,9 279,7  266,4

26 48.015 59.849 33.947 158,90 210,86 126,93 3022 283,8 2674

n=10 n=10
YAgua consumida= X agua evapotranspirada - agua evaporada

i=1

Comparando a eficiéncia do uso da
agua entre espécies verifica-se sob estresse
hidrico (20%), B. brizantha apresentou maior
eficiéncia, isto ¢é, proporcionou menor
coeficiente transpiratorio (259,8 g/g) - grama
de 4gua por grama de biomassa seca
produzida, seguindo-se E. citriodora com
2722 g/g e E. grandis com 284,7 g/g. Quando
se trabalhou em condi¢des otimas de adgua no
solo  (26%), wverificou-se esta mesma
comparacdo, com excecdo de E. citriodora
com 302,2 g/g, que passou ser um pouco
menos eficiente em relacdo as condi¢des sob
estresse hidrico (tabela 2). Este fato pode
explicar o melhor desenvolvimento de E.
citriodora em  condicbes de  pouca
disponibilidade de agua no solo. De qualquer
forma, dentro dos trés niveis de 4gua
estudados, as duas espécies de eucalipto ¢ B.
brizantha estdo dentro da faixa de plantas
eficientes quanto ao uso de agua, apesar de o
eucalipto ser planta C; Ludlow (1980) ¢ B.
brizantha C4 Duke (1987).

Estes resultados sdo explicados porque
a eficiéncia no uso da agua ou o coeficiente
transpiratorio varia de acordo com as espécies
de plantas. As plantas C, sdo mais eficientes
que as C; na economia da agua. As estimativas
da eficiéncia do uso da agua nas plantas Cy4
variam de 200 a 333 g de agua por grama de
biomassa seca produzida e nas plantas C; varia
de 333 a 500 g de agua por grama de biomassa
seca produzida dependendo do ambiente

FLORESTA 34 (3), Set/Dez 2004, 325-335, Curitiba-PR
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evaporativo Briggs & Shantz (1914); Neales et
al. (1968); Taylor & Willatt (1983); Kramer &
Boyer (1995). Segundo Beadle et al. (1985), o
coeficiente transpiratorio varia de 450 a 950
para as plantas C; e 250 a 350 para as plantas
C,. Para Silva et al. (2000a), as plantas C4 sdao
consideradas eficientes quanto ao uso da agua
e a C; ineficientes.

Indice de consumo de agua

O indice de consumo de agua no
eucalipto variou em funcdo da disponibilidade
de agua no solo (figura 2). Aos 70 dias apos o
transplante de mudas, em auséncia de B.
brizantha, E. citriodora e E. grandis
alcancaram os maiores ICA, em condigoes
otimas de 4gua (26%) seguidos pelo teor
intermedidrio (23%), enquanto que os menores
ICA foram registrados sob condigdes de
estresse hidrico (20%), Também, nesse teor de
dgua, houve menor producdo de biomassa
seca, para as duas espécies de eucalipto (tabela
2).

A menor producdo de biomassa seca
para as duas espécies de eucalipto, nas
condicdes de estresse hidrico, pode estar
relaciona com o periodo de convivéncia das
plantas durante a condug@o do experimento,
que foi na estagdo do verdo, sob evaporacdo
potencial de 378,4 mL e temperatura maxima
média de 34,7°C. Neste contexto, estes dois
fendmenos juntamente com a incidéncia da
radiagdo solar deveria ter possibilitado
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alteragdes no metabolismo do eucalipto, em
virtude da menor disponibilidade de agua
(20%), proporcionando-se assim  menor
crescimento das plantas; apesar de a agua ser
reposta trés vezes ao dia para manter a
umidade desejada.

Para os tratamentos em que E.
citriodora ou E. grandis estavam competindo
com uma, duas ¢ trés plantas de B. brizantha
(figura 2), o comportamento do ICA do
eucalipto foi semelhante ao obtido em auséncia
da braquidria. Contudo, maiores valores de
ICA foram obtidos a 26% de agua, e os
menores valores a 20%. Para os tratamentos
que continham somente braquidria com uma,
duas e trés plantas por vaso (figura 3), o
aumento das plantas por vaso, praticamente,
ndo afetou o ICA. Segundo Gholz et al
(1990), a disponibilidade de agua afeta o
crescimento das plantas, por controlar a
abertura dos estomatos e, consequentemente, a
atividade fotossintética e produgdo de
biomassa seca. Um decréscimo de agua no
solo diminui o potencial de 4gua na folha e na
condutancia  estomatica, promovendo o
fechamento dos estomatos. Esse fechamento
bloqueia o influxo de CO, para as folhas,
afetando o acumulo de fotoassimilados, o que
implica redugdo da produtividade.

Plantas que reduzem rapidamente a
condutancia estomatica sdo consideradas
preventivas, enquanto espécies que mantém os
estomatos abertos, quando submetidos a
déficits hidricos severos sdo tidas como
tolerantes a seca Levitt (1980). Diante disso,
poder-se-ia considerar E. grandis como uma
espécie que previne a seca, Visto que seus
estomatos se fecham antes que algum
murchamento visivel ocorra, enquanto E.
camaldulensis parece tolerar a desidratacio
hidrica Faganha (1983). De acordo com Goes
(1962), as espécies de eucalipto, quanto ao
grau de resisténcia a seca sdo divididas em:
muito resistentes, resisténcia média e pouco
resistentes. Em primeiro lugar estdo E.
camaldulensis ¢ E. tereticornis, em segundo F
grandis e, em terceiro, E. citriodora.

O estresse hidrico promoveu as
maiores reducdes na biomassa seca e na area
foliar das plantas de E. citriodora e E. grandis
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Silva et al. (1999). Esse comportamento tem
sido relatado, para diversas espécies de
Eucalyptus spp., por diferentes pesquisadores
Myers & Landsberg (1989); Stoneman et al.
(1994). A medida que se aumentou a
disponibilidade hidrica no solo, as plantas de
E. grandis e E. citriodora, em auséncia de B.
brizantha, apresentaram valores semelhantes.
Maiores ICA, em auséncia de B. brizantha, em
relacdo a presencga, estdo relacionados a maior
area foliar e producdo de biomassa, conforme
pesquisa apresentada por Silva et al. (1999).
De acordo com Balloni & Simdes
(1980), na fase de estabelecimento, agua,
nutrientes e luz podem limitar o crescimento
das plantas. A intensidade de competicdo por
esses fatores ambientais depende da densidade
populacional do eucalipto e da comunidade
infestante de plantas daninhas Silva (1993).
Segundo Viets (1962), 0 maior
desenvolvimento pode levar a uma exaustio
mais rapida da agua do solo, por aumentar a
demanda hidrica na planta. Conforme explica
Deuber (1992), a presenga das plantas
daninhas nas d4reas cultivadas resulta na
reducdo da produtividade, tanto pela
competicdo direta pelos fatores de produgio,
quanto pela interferéncia sobre as plantas
cultivadas, como ocorre no caso da alelopatia.
Segundo Silva et al. (2000b), E. grandis
obteve maior altura e didmetro; de acordo com
Silva et al. (1999), maior biomassa seca,
quando comparado com E. citriodora, tanto
em presenca de uma, quanto de duas e de trés
plantas de B. brizantha por vaso, apesar de o
ICA de E. citriodora ser maior que o de E.
grandis, em presenga de uma e duas gramineas
por vaso. Menor altura e didmetro das espécies
de eucalipto foram apresentados, quando
estavam em convivéncia com B. brizantha, foi
relacionado com menor taxa da fotossintese
liquida (Silva et al., 2001). Ferri (1985)
constatou que a taxa de fotossintese liquida em
condi¢des de saturacdo de luz, para as plantas
Cs, varia de 15-35 mg COzdm-zh'l; enquanto
que nas plantas C4 esse valor varia de 40-80
mg CO,dm”h”'. Pode-se ressaltar que o
eucalipto ¢ uma planta C; Ludlow (1980) e B.
brizantha uma planta C, Duke (1987).
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E. citriodora em auséncia de B. brizantha

E. grandis em auséncia de B. brizantha
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Figura 2:

Indice de consumo de agua (ICA) de E. citriodora e E. grandis, em auséncia e em presenga de 1,2 e 3
plantas de B. brizantha por vaso, a 20, 23 e 26% de agua, no solo, durante dez semanas, apds o
transplante das mudas

Figure 2: E. citriodora e E. grandis water consumption index (wci) in absence and presence of 1,2 and 3 plants
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de B. brizantha/pot, at 20, 23 and 26% of water in the soil, during tem weeks after seedlings’
transplantation
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Figura 2 - cont.,
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Figura 3: Indice de consumo de agua (ICA) de B. brizantha, com 1, 2 e 3 plantas por vaso, a 20, 23 ¢ 26% de
agua, no solo, durante dez semanas, apds o transplante das mudas

Figure 3: B. brizantha water consumption index (WCI) in association with 1, 2 and 3 plants per pots, at 20, 23
and 26% of water in the soil, during tem weeks after seedlings’ transplantation
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Figura 3 - cont.,
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CONCLUSOES

O maior crescimento de E. citriodora,
E grandis e B. brizantha foi observado em
solos com condig¢des proximo a capacidade de
campo (26%)

A convivéncia de B. brizantha com E.
citriodora ou E. grandis reduziu o acimulo de
biomassa seca do eucalipto, independente do
teor de agua no solo.

A eficiéncia do uso da agua pelo
eucalipto (coeficiente transpiratorio) foi alta
(282 g de agua/g de matéria seca produzida),
semelhante ao observado para B. brizantha,
ambos dentro da faixa de plantas eficientes ao
uso de agua, independente do teor de agua no
solo.
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