CRESCIMENTO E TROCAS DE CO, DE PLANTAS JOVENS
DE ERVA-MATE CULTIVADAS SOB DIFERENTES NiVEIS DE DISPONIBILIDADE
DE AGUA NO SOLO

EFFECT OF DIFFERENT SOIL WATER AVAILABLE LEVELS ON THE GROWTH
AND ON THE CO, EXCHANGEOF YOUNG “ERVA-MATE” PLANTS
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RESUMO

Mudas de erva-mate foram cultivadas durante um periodo de 315 dias sob condigdes de diferentes niveis de disponibilidade
de agua do solo: tratamento 1 (T-1): teor de agua do substrato a -0,03 MPa; tratamento 2 (T-2): teor de agua do substrato correspondente
a 80% de T-1 e tratamento 3 (T-3): teor de agua do substrato correspondente a 65% do valor de T-1. Foram avaliados os seguintes
parametros: altura das plantas, nimero de folhas, area foliar, contetdo relativo de agua (CRA) nas folhas e trocas de CO,. Os valores
da altura do caule, do nimero de folhas e da area foliar foram significativamente superiores no T-2 em relagéo aos tratamentos T-1 e T-
3. Os valores de trocas de CO, n&o diferiram significativamente entre os tratamentos. No entanto, a redug&o dos valores de CO, de 2
para 4 dias apds a irrigagéo foi de 39% em T-1, 15% em T-2 e 35% em T-3. Os valores de CRA nas folhas se reduziram com o tempo
apos airrigagao, cujos valores de redugao foram de 4,5 T-1, 5,5 T-2 e 6,8 T-3. As melhores condigdes de disponibilidade de agua do
substrato no tratamento T-2 parecem ter sido as causas do maior crescimento das mudas de erva-mate em relagéo aos tratamentos T-
1eT-3.
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ABSTRACT

The influence of different levels of soil water availability on the growth, CO, exchange, and the leaves relative water content
(RWC) of young plants of “erva-mate” (llex paraguariensis St. Hil.) were studied under controlled conditions during a period of 315 days.
The foreseen treatments corresponded to 3 water available levels for plants: treatment 1 (T-1): soil moisture at-0.03 MPa , treatment 2
(T-2): soil moisture at 80% of water quantity used in T-1, and treatment 3 (T-3): soil moisture at 65% of water quantity used in T-1. The
height of the plants, the number of the leaves, the total leaf area, the exchange of CO,, and the RWC in the leaves were evaluated. The
best results, with significant increment of the values of height, number of the leaves, and total leaf area were verified in treatment T-2 in
relation to T-1 and T-3. The values of leaves CO, exchange were not significantly different among the treatments. However, the reductions
of the CO, exchange values from 2 to 4 days after irrigation were 39% in T-1, 15% in T-2, and 35% in T-3. The RWC values reduced with
time after irrigation. The reductions were 4.55 in T-1, 5.48% in T-2, and 6.85% in T-3. The best conditions of soil availability and the
adaptation of photosynthetic process verified in the treatment T-2 could be justified the better growth of “erva-mate” plants in relation to
treatments T-1 and T-3.
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INTRODUGAO

A maior parte da bibliografia sobre a erva-mate
aborda aspectos da historia, da exploragédo e da
comercializagdo (CLOS, 1941; LINHARES, 1969;
MAZUCHOWSKI, 1991; COSTA, 1995; PINTRO e
FLORES, 1999). Em vista da viabilidade econdémica
desta espécie e da importancia ecolégica tornam-se
necessarios estudos que abordem aspectos da sua
fisiologia.

Em teoria, a 4gua no solo esta disponivel para
as plantas entre a capacidade de campo (CC) e o
ponto de murcha permanente (PMP). O déficit hidrico
na planta decorre de uma taxa de transpiragao exces-
siva, de uma taxa de absorgdo insuficiente ou pela
combinag&o de ambos os processos (JUNG e SCOTT,
1980; KOZLOWSKI et al., 1991). Kimani et al. (1994)
estudaram os efeitos de dois ciclos de estresse hidrico
seguidos de irrigacdo do substrato em 4 variedades
de Cajanus cajan (L.) Mill. O menor valor do conteu-
do relativo de agua nas folhas novas foi de 40% nos
dois ciclos. Mesmo assim, os valores do conteudo
relativo de agua (CRA) ficaram acima do nivel critico.
Quanto aos valores de trocas de CO,, apresentaram
redugcdo com o periodo de déficit hidrico. Allen et al.
(1994) observaram que, com o aumento do periodo
de déficit hidrico (13 dias), houve uma reducéo signi-
ficativa dos valores de fotossintese, transpiragao e
eficiéncia do uso de agua, em relagéo as plantas con-
trole, em Glycine max.(L.) Merr. Lee et al. (1994) cons-
tataram, para esta mesma espécie, que durante os 4
primeiros dias de déficit, de um total de 13 dias, ndo
foi observado redugdo nos valores de fotossintese.
No entanto, a partir do quinto dia os valores apresen-
taram redugéo significativa, chegando a um valor de
reducdo de até 90%. A diferenga do potencial de agua
nas plantas de Alnus rubra submetidas a dois niveis
de disponibilidade de agua no substrato durante nove
semanas foi de apenas 0,04 Mpa (HAWKINS e
MCDONALD, 1994). Essa diferenga néo foi suficien-
te para proporcionar efeitos de diferengas significati-
vas no crescimento e nas taxas de fotossintese. Ma-
chado et al. (1992) estudaram a influéncia de dois
niveis de disponibilidade de agua no solo no cresci-
mento de dois hibridos de Zea mays L (Pionner 3072
e IAC 701xB). As maiores redugdes nos valores de
fotossintese foram verificadas no hidrido IAC 701xB.

O excesso de agua no solo apresenta também
efeitos negativos sobre a fisiologia das plantas, devi-
do, principalmente, a menor disponibilidade de
oxigénio para as raizes (MUSGRAVE, 1994). No en-
tanto, estudos realizados com plantas de buriti
(Mauritia vinifera Mart.) submetidas a um periodo de
inundagéo de 36 dias, ndo foram constatadas redu-
¢bes nos valores de transpiragdo, condutancia
estomatica e fotossintese liquida (CALBO et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi determinar a in-
fluéncia de diferentes valores de disponibilidade de
agua no solo e do tempo de estresse hidrico no cres-
cimento e nas trocas de CO, de plantas jovens de
erva-mate.
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MATERIAL E METODOS

As mudas de erva-mate foram cultivadas, du-
rante 315 dias, em vasos plasticos com capacidade
de 1,5 kg de substrato, apresentando valor maximo
de retencdo de agua de 21 g de agua por 100 g de
solo, a -0,03 MPa, sob condig¢des controladas. Os tra-
tamentos corresponderam a 3 niveis de disponibili-
dade de agua para as plantas: tratamento T-1 teor de
agua do substrato a -0,03 MPa; tratamento T-2 80%
da quantidade de agua usada em T-1 e tratamento T-
3 65% da quantidade de 4gua usada em T-1. Sema-
nalmente, quantidades de agua foram adicionadas aos
vasos para restabelecer os niveis de umidade previs-
tos nos tratamentos T-1, T-2 e T-3. O delineamento
experimental foi completamente casualizado, com 25
repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais. No
final do periodo experimental varias determinacoes
dos parametros de crescimento foram realizadas: al-
tura das plantas, nimero de folhas, area foliar, con-
tetdo relativo de agua (CRA) e analises de trocas de
CO,. Para a determinag&o da area foliar foi utilizado
o método de comparacgéo de area com moldes (foto-
copias) de folhas de erva-mate de area conhecida. As
areas de 29 tamanhos diferentes e crescentes (de
0,015 a 0,53 dm?) das folhas foram determinadas por
Kaspary (1985), utilizando-se um medidor de area
foliar (LI-COR, modelo LI-3000). No presente traba-
lho, as folhas de erva-mate foram comparadas com
os moldes fotocopiados e tomada a area de maior
semelhanca. A area total de cada planta correspondeu
ao somatorio de todas as folhas. Para as leituras de
trocas de CO,, foram sorteados dois vasos de cada
tratamento. De cada vaso retirou-se uma folha. As
folhas utilizadas estavam situadas entre as posigoes
quatro e seis do caule principal, no sentido apice-base.
Para evitar efeitos de mudancas bruscas de ambien-
te e possibilitar condigdes fisiolégicas comparaveis
antes das medidas de trocas de CO,, as amostras
(vasos) passaram por um periodo de 48 h em uma
camara de crescimento nas seguintes condi¢des: tem-

peratura 3012 °C (dia) e 20x2 °C (noite), fotoperiodo
de 14h, umidade relativa 60% (dia) e 80% (noite) e

intensidade do fluxo de fétons de 100 Limol m2 s
Durante as medidas de fotossintese, a intensidade

do fluxo de fotons foi de 330 mol m? s, utilizando-
se de uma lampada de gas de mercurio (OSRAM —
HQIL, 700 W). As variagdes na concentragéo de CO,
foram medidas utilizando-se um analisador de gas
infravermelho (LEYBOLD-HERAEUS, BINOS UV-VIS)
acoplado a um registrador (KIPP e ZONEN, modelo
BD-9). Pela utilizagdo do método de comparagao de
gas (BOURDEAU e WOODELL, 1965), os valores
registrados representavam a diferenca entre a con-
centracéo de CO, antes e depois de passar pela amos-
tra iluminada. As amostras (folhas destacadas — a
secao de corte do peciolo foi selada com vaselina
para evitar perda de agua) foram colocadas em uma
capsula de “plexiglass” (volume 585 cm?®) mantida a
temperatura de 20 °C em um banho termo-controlado
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por um criotermostato (COLORA, modelo WK-6). A
altura da coluna de agua acima da cubeta foide 2 a 3
cm. Através da capsula, ar atmosférico era bombea-
do num fluxo de 39,5 L h', medida por um fluxémetro
(ROTA, Rotameter). Para evitar variagbes bruscas na
concentragéo de CO, atmosférico, o ar passava por
um frasco homogeneizador de grande volume onde
era também filtrado. A umidade no sistema foi con-
trolada por colunas dessecadoras e por abaixamento
de temperatura. Os valores de taxa fotossintética fo-
ram calculados considerando o periodo de maior ab-
sorgédo de CO, registrado em cada medida e expres-
sos em mg CO, h™' (SESTAK et al., 1971). O peso
fresco das folhas foi determinado logo antes das me-
didas de trocas de CO,. As mesmas folhas foram uti-
lizadas para a determinagdo do CRA. Para isso, apds
as medicoes, as folhas foram mantidas, por 24 h e no
escuro, em placas de Petry com papel de filtro ume-
decido formando um ambiente saturado para a ob-
tencéo do peso turgido. Apds 48 h em estufa de circu-
lagédo de ar na temperatura de 75+3°C foi determina-
do o peso seco. O CRA foi determinado de acordo

com a seguinte equacédo de Weatherley (1950):

_ (Peso Fresco — Peso Seco) y

CRA 100

- (Peso Turgido — Peso Seco)

RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento T-1 as mudas de erva-mate res-
ponderam com uma melhor performance da altura
do caule das plantas, do nimero de folhas e da area
foliar em relagéo aos tratamentos T-1 e T-3 (Tabela
1). O maior incremento de area foliar foi consequén-
cia do maior nimero de folhas por planta. Quando se
considerou a area foliar média calculada (area foliar
total/ndmero de folhas por planta) os valores (dm?
folha™') foram muito proximos entre os tratamentos:
0,243 (T-1), 0,258 (T-2) e 0,251 (T-3).

TABELA 1 — Parametros de crescimento das plantas de erva-mate cultivadas sob diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo,
em relagdo a capacidade de campo (CC) durante 315 dias.

Tratamentos Altura das plantas Numero de folhas Area foliar
(cm) (dm™ planta™)
T-1 (100% CC) 199b 15,0 b 3,65b
T-2 (80% CC) 32,0a 21,1a 5,45 a
T-3 (65% CC) 18,3 b 12,4 b 3,11b

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas n&o diferem entre si pelo teste de Duncam a 5% de probabilidade.

Os resultados dos valores médios de trocas
de CO, s&o apresentados na Tabela 2. Em que pese
os valores apresentados corresponderem a tratamen-
tos sob déficit hidrico de tempo, eles séo inferiores

em relagdo aqueles verificados para espécies anuais
cultivadas e também submetidas a periodo de déficit
hidrico (MACHADO et al., 1992; KUMAR et al., 1994;
LEE et al., 1994).

TABELA 2 —Trocas gasosas (mg CO, g™ h™') de folhas de plantas de erva-mate, cultivadas sob diferentes niveis de disponibilidade de
agua no solo, em relagao a capacidade de campo (CC), 2 e 4 dias ap0s a irrigagéo.

Tratamentos
Dias ap6s a irrigagao T T2 T3
o o o Média
100% CC 80% CC 65% CC
2 24 1,9 2,0 2,1A
4 1,4 1,6 1,3 14B
Média 1,9 a 1,8 a 1,6 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna e mintsculas na linha néo diferem entre si pelo teste de Duncam a

5% de probabilidade.

Os valores das médias de trocas de CO, néo
diferiram entre os tratamentos e foram de 1,9; 1,8; e
1,6 mg CO, g'h?, para T-1, T-2 e T-3, respectiva-
mente. No entanto, a média de troca de CO, aos 4
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dias de déficit hidrico foi significativamente inferior
em relagéo ao valor aos 2 dias, com uma redugéo de
31% (Tabela 2). Resultados com a mesma tendéncia
de redugdo da fotossintese em fungdo do aumento
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do periodo de déficit hidrico foram constatados por
Kimani et al.(1994) em Cajanus cajan, Machado et al.
(1992) em Zea mays, Allen et al. (1994) em Glycine
max, entre outros. Com o déficit hidrico na planta, a
taxa de fotossintese é diminuida devido ao fechamento
dos estébmatos, com o consequiente aumento das re-
sisténcia estomatica (ou redugdo da condutancia
estomatica (CORLETT et al., 1994; LEE et al., 1994;
KIMANI et al., 1994).

Tal como nas trocas de CO,, o contetdo re-
lativo de agua (CRA) nas folhas de erva-mate apre-
sentou diferenca significativa entre as médias de

2 e 4 dias ap6s a irrigagdo, mas néo diferiu signi-
ficativamente entre os tratamentos. A redugéo do
valor médio de CRA do segundo para o quarto dia
apos a irrigagao foi de 5,8% (Tabela 3). As plan-
tas, quando se desenvolvem sob condigbes de di-
ferentes niveis de disponibilidade de agua no solo
apresentam, no inicio, diferencas expressivas en-
tre os valores de CRA. No entanto, com o passar
do tempo, sob os mesmos niveis anteriores de
dificiéncia hidrica do solo, parecem mostrar uma
tendéncia de equivaléncia entre os valores do CRA
(READ e BARTLETT, 1972).

TABELA 3 — Conteudo relativo de agua (CRA - %) de folhas de plantas de erva-mate, cultivadas sob diferentes niveis de disponibilidade
de agua no solo, em relagéo a capacidade de campo (CC), 2 e 4 dias apos a irrigacao.

Tratamentos
Dias apds a irrigacéao T T2 T3
Média
100% CC 80% CC 65% CC
2 97,4 97,5 97,6 97,5 A
4 92,8 92,0 90,8 919B
Média 95,1 a 94,8 a 94,2 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna e mintsculas na linha n&o diferem entre si pelo teste de Duncam a

5% de probabilidade.

Comparando-se as trocas de CO, com o
CRA, e admitindo-se a dependéncia do primeiro
as variagbes do segundo, pode-se considerar como
provavel que ndo tenha sido constatada diferenca
significativa nas trocas de CO, entre os tratamen-
tos porque também né&o se constatou significancia
dos valores do CRA. A dependéncia das trocas de

CO, as variagdes do CRA das folhas de erva-mate
pode ser verificada pela correlagéo entre estes dois
parametros (Figura 1). O coeficiente de determi-
nagéo (R?) foi significativo ao nivel de 5%, o que
caracteriza uma acentuada dependéncia das tro-
cas de CO, com os valores de CRA das folhas de
erva-mate.

2.4 T T

mg COZigh

T=011335X - 8.9665 B"2= 082

Tap

94
CRA (%)

96 %

FIGURA 1 — Relagéo entre o conteudo relativo de agua (CRA) e trocas de CO, de folhas de mudas de erva mate.
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Hand et al. (1982) também observaram uma
forte correlagdo entre resisténcia estomatica,
fotossintese liquida e potencial hidrico das folhas de
Prunus persica. Coelho (1980) verificou que o ponto
de compensagéo hidrica para trocas de CO, ocorreu
em torno de 70% do CRA das folhas de Manihot
esculenta Crantz. Aumentos nos valores de CRA
corresponderam a aumentos nas trocas de CO,,.
Resultados com a mesma tendéncia foram verificados
por Socias e Medrano (1994) em Trifolium
subterraneum ssp.

Embora sem diferenga significativa nos valo-
res absolutos de trocas de CO, entre os tratamentos
(Tabela 2) em termos percentuais, no entanto, os va-
lores de reducgao foram de 39% em T-1, 15% em T-2
e 35% em T-3. No entanto, as reducgdes dos valores
de CRA foram de apenas 4,5% em T-1, 5,5% em T-2
e 6,8% em T-3 de 2 para 4 dias apds a irrigagéao.
Tanto o excesso de agua no solo (T-1), como a falta
(T-3) parecem ter afetados negativamente o desem-

processo fotossintético no tratamento T-2 parece ter
sido uma das causas do maior crescimento das mu-
das de erva-mate em relagao aos tratamentos T-1 e
T-3 (Tabela 1).

CONCLUSOES

O teor de agua no substrato em torno de 80%
da capacidade de campo foi o que proporcionou mai-
or crescimento/desenvolvimento das mudas de erva-
mate, em termos de altura do caule, nimero de fo-
Ihas e area foliar.

Tanto o excesso, quanto a falta de agua no
substrato apresentaram influéncia negativa no cres-
cimento/desenvolvimento da erva-mate.

Com a redugéo do conteudo relativo de agua
nas folhas de erva-mate, houve uma resposta negati-
va nas trocas de CO,.

penho das mudas (Tabela 1). A melhor adaptagdo do
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