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INTRODUGAO

A importancia do Eucalyptus para a nossa Silvicultura n3o
precisa ser salientada, pois essa esséncia é, e provavelmente
continuara sendo, por muito tempo ainda, a mais empregada em
reflorestamento, no Brasil. Isto ¢ o bastante para justificar
qualquer trabalho que procure esclarecer assuntos ligados a fi-
siologia dessa planta.

De outro lado, como o fator agua é, frequentemente, o fator
limitante do desenvolvimento das plantas, em vastas areas do
territério nacional, impde-se o imediato estabelecimento, entre nés,
de pesquisas que tendam a esclarecer numerosos aspectos do
balango de agua de Eucalyptus.

Ao que estamos informados tal trabalho ainda esta para ser
feito. A fnica informacdo de que temos noticia refere-se a
comunica¢do feita em 1949 por Coaracy Franco e Romeu In-
forzato (4), durante a 1? Reuniao Anual da S. B. P. C,
sébre a transpiracdo de Eucalyptus saligna. Os autores mediram
a transpiragdo em diversas épocas do ano e calcularam a quanti-
dade de agua retirada do solo, anualmente, por aquela esséncia
florestal. Concluiram que 75.000 m3 de a4gua eram retirados por
hectare, por uma cultura de Eucalyptus saligna com 7 anos de
idade e com espacamento de 2 metros. Os mesmos autores,
posteriormente (5), tendo comparado o método entdo utilizado
(pesagem rapida de foélhas destacadas das plantas), com o de

(1) Recebido para publicagdo em 9 de Janeiro de 1954.

(2) O presente trabalho foi iniciado por H. Villaca sob a orientagdo do
Prof. F. Rawitscher. Logo apds, em virtude do afastamento, por doenca, do
ilustre Professor, passou essa orientagdo ao seu substituto, Dr. Mario G. Ferri.
Os autores aproveitam a ocasiao para agradecer ao Prof. F. Rawitscher sua
inestimavel colaboragio. Ao Conselho Nacional de Pesquisas que parcialmente
subvencionou o presente estudo, nosso maior reconhecimento.
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determinacdo da perda dagua por -plantas inteiras, envazadas,
verificaram a necessidade de reduzir essa cifra para a de 49.000 m?3.

Os presentes autores iniciaram um estudo detalhado da
transpiragdo de Eucalyptus tereticornis e os dados obtidos serdo
resumidos a seguir.

MATERIAIS

Para a realizacdo do presente trabalho varias plantas de
Eucalyptus tereticornis foram cultivadas no jardim do Departa-
mento de Botanica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
portanto sob as condi¢des climaticas da cidade de Sio Paulo.

Folhas de diversas idades, retiradas dessas plantas, foram
utilizadas em todo o trabalho. Para simplificar a apresentacio
dos resultados, essas félhas serdo designadas por tipos: tipo 1,
compreendendo félhas muito novas, de coloracdo nitidamente
avermelhada e com uma superficie, consideradas as duas faces,
ao redor de 25 cm?; tipo 2 abrangendo f6lhas adultas, ja bem
verdes mas ainda tenras; e tipo 3 reunindo as félhas mais velhas
e coriaceas, geralmente encontradas na base da planta; as félhas
dos tipos 2 e 3 tinham uma superficie média de 80 cm?2.

METODOS

A ~ Andamento diario da transpiracdo

1 — Pesagem rapida (balanga de torsao).

Para o estudo da transpiragio empregou-se especialmente o
método das pesagens rapidas, usando-se para isso a balanca de
torsdo (R. Jung AG. Heidelberg).

Esse método, que da os melhores resultados, tem sido empre-
gado por intimeros pesquisadores, no Brasil (2, 3, 10, 15, 16, 17)
e no exterior (6, 7, 8, 11, 20, 21) e ndo precisa, portanto, ser
aqui explicado em maior detalhe.

Convem apenas salientar, que para se obter a razio de
transpiragdo, uma félha era colhida e pesada imediatamente, sendo
a 2? pesagem feita apés um minuto. Convertia-se, posterior~
mente, a razdo encontrada, para uma superficie de 100 cm?2.
Cada determinagio era repefida no minimo trés vezes; tomava-se
a média désses valores como representando a razdo de transpi-
ragdo, naquela hora e sob as condi¢des entdo dominantes. Re-
petido ésse processo durante todo o dia, a determinados intervalos,
podia-se tracar a curva representativa do andamento diario da
transpiracgio.
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2 — Potometria.

Curvas diarias da transpiragdo foram também obtidas com
um potémetro. Em algumas experiéncias, um ramo da planta
foi nele deixado durante todo um dia; em outras, novos ramos
eram usados para a obtencdo de cada ponto da curva.

Como o método da potometria é, também, bastante conhe-
cido entre nés (18) é necessario assinalar, somente, que os valores
obtidos foram sempre convertidos para uma superficie de 100 cm?2.

B — Andamento diario da evaporacgdo.

3 — Evaporimetro de Piche.

Nos graficos em que se tracaram as curvas representativas
‘do andamento diario da transpiracdo, as razdes de evaporacio
foram representadas por curvas especiais, baseadas em valores
obtidos com um evaporimetro de Piche, cuja superficie evapo-
rante (38,48 cm®) era de papel mata-borrdo verde (14, 15).
Os dados obtidos foram posteriormente calculados para uma
superficie de 100 cm?.

C — Estado da abertura dos estématos durante o dia.

4 — Infiltracao.

Para avaliar o grau de abertura dos estématos, além das
informacées obtidas com a balanca, foram feitas observac¢ées com
o método de infiltracao (1, 2, 3, 11, 13, 14, 16, 19). Trés
liquidos, parafina, xilol e éter de petréleo, foram empregados.
Foram escolhidos ésses liquidos por representarem dois valores
extremos e um médio, do poder de penetragdo da série completa
de infiltracdo. Sendo éste método apenas semi-quantitativo e de
aplicabilidade bastante limitada, nao parecia justificavel o uso
de toda a série.

D — Velocidade de fechamento dos estématos.

Para estabelecer a rapidez de fechamento dos estématos,
uma félha era posta na balanca, imediatamente apos ser colhida
e ai ficava até constancia da razdo de perda dagua. Ao terminar
a experiéncia, era tentada a infiltragdo da félha com xilol, a
fim de se certificar de que os estématos tinham, realmente, se
fechado. Infiltracdo feita em félhas comparaveis, na planta, no
inicio da experiéncia, davam indicag¢des do grau inicial da abertura
dos estématos.



8 VILLACA E FERRI

E — Transpiragdo cuticular.

A metodologia para o estudo da transpiragdo cuticular foi
detalhadamente explicada por Rawitscher e Ferri (16). Sa-
lientaram os autores as grandes dificuldades que o problema:
apresenta, mormente quando se trata de uma planta como o
Eucalyptus, com estomatos em ambas as faces. Os poucos dados
de que dispomos foram obtidos por pesagens, em ocasides em
que as plantas estavam com os estématos fechados em ambas:
as faces. Isto ocorre, normalmente, para as félhas de tipo 2 e
3, a noite; as folhas do tipo 1 mantém os estdmatos abertos
até, pelo menos, as 23 horas, quando fizemos nossas ultimas:
observacgoes.

Transpiracdo cuticular durante o dia pode, em tais casos,
ser feita, em félhas cortadas, as quais fecham os estdmatos, em
resposta a falta de suprimento de agua. Os valores entdo obtidos'
sdo, no entanto, menores do que os que se conseguiriam em
folhas saturadas (16). Tais valores servem, todavia, para indicar
a ordem de grandeza da transpiragdo cuticular.

F — Transpiracdo relativa.

5 — "Blattevaporimeter” (2, 3, 9, 15, 21).

Para se obter a transpiragio relativa [rL x 100|, fazia-se

um molde, em papel mata-borrdo verde, de cada félha cuja razdo
de transpiragdo tinha sido determinada. Este molde, embebido
de agua e posto na balanga, apds escoamento do excesso, dava,
por diferenga de pesagens feitas com intervalo de um minuto,
a razdo de evaporagdo, para uma superficie livre igual & da
folha e colocada em situagdo perfeitamente comparavel. Por

ésse processo foram obtidos valores relativos & evaporacdo, da
transpiragdo total, estomatar e cuticular,

G — Deficit de saturacgo.

Deficits de saturagdo dos trés tipos de félhas de Eucalyptus
foram obtidos em trés periodos diferentes: 7, 12 e 18 horas.
Tais deficits foram calculados de acérdo com as indicagdes de-
Stocker (20): ’

conteitdo méximo de dgua — conteddo real de agua“

Deficit = x 100

conteiddo maximo de agua

Para se conseguir os dados necessarios ao calculo, 5 félhas
eram colhidas, em cada caso, e seu péso fresco determinado..
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Essas folhas eram postas em camara tmida e ai deixadas 24
horas, quando nova pesagem era feita, voltando as félhas para
a camara, onde ficavam até péso constante. Este era conside-
rado como o péso da félha em estado saturado.

As folhas eram agora transferidas para uma estufa, onde
permaneciam 24 horas, a 75* — 80° C. Retiradas da estufa,
permaneciam em um dessecador até atingirem a temperatura am-
biente. Nova pesagem era feita, voltando as félhas, outra vez,
para a estufa, onde permaneciam até constdncia de péso. Os
valores obtidos representavam o péso da matéria séca das félhas.
A diferenca entre o péso saturado e o péso séco dava o conteudo
maximo de agua, ou seja, a agua existente na félha saturada. A
diferenca entre o péso fresco da f6lha e o seu péso séco indicava
a agua nela existente, no momento em que foi colhida. Pelo
simples calculo acima referido obtinham-se, entdo, em porcenta-
gens do contetido maximo de agua, os deficits de saturagao.

RESULTADOS

A e B — Andamento diario da transpiracdo e da evaporago.

As curvas das Figs. 1, 2, e 3, comparam o andamento diario
da transpiragio das félhas de tipos 1, 2 e 3, respectivamente,
com o andamento da evaporagdo livre. E de se notar que o
curso da transpiragdo ndo apresenta diferencas consideraveis nos
trés tipos de félhas. Observa-se ainda, que nos trés casos, as
curvas de transpiracdo tém um andamento paralelo ao da evapo-
racdo. Isto indica, claramente, que nos trés tipos de folhas, os
estdmatos se mantiveram abertos o dia todo, fato alias comprovado
por infiltragdo feita em folhas intactas. Mesmo as pequenas
oscilagdes da evaporacio foram nitidamente acompanhadas por
oscilagdes comparaveis da transpiracdo, como se vé especialmente
bem na Fig. 2, entre 14 e 15 horas, quando uma pequena subida
da curva de evaporagdo foi acompanhada por um ligeiro acrésci-
mo da razdo de transpiragdo. Esses dados indicam que, nas con-
di¢des em que se encontravam, as plantas estudadas de Eucalyptus
tereticornis nao tinham necessidade de restringir o consumo de
agua.
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Para controlar os dados obtidos com a balanga, algumas
observacdes foram feitas com o potémetro.

Ramos comparaveis, quanto ao ntiimero de félhas, a frequéncia
dos diferentes tipos e & situagdo na planta, foram colhidos as
diversas horas do dia e postos no potémetro.
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Fig. 1 — Andamento diario da trans- Tig. 2 — Andamento diario da trans-
piracdo de Eucalyptus tereticornis. De- piragio de Eucalyptus tereticornis. De-
terminacoes feitas por pesagem, com terminacdes feitas por pesagem, com
as folhas mais novas (tipo 1). as folhas adultas (tipo 2).

Para se evitar um possivel bloqueio dos vasos por entrada
de ar, os ramos, ao serem retirados da planta, eram inclinados
dentro de uma cuba com &agua e ai cortados. Em seguida, no
laboratério, éstes ramos passavam para o potdmetro, sendo tddas
essas operagbes sempre feitas sob agua. Com o potémetro, o
que se mede é a quantidade de agua que o ramo absorve e nem
sempre se tem certeza de que essa quantidade seja perfeitamente
equivalente & de agua perdida por transpiracdo. Os resultados
conseguidos por éste método foram, no entanto, tdo semelhantes
aos determinados anteriormente, por pesagem, que é bastante
razoavel aceitar-se, neste caso, uma equivaléncia das duas
grandezas.
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De fato, como a Fig. 4 mostra, a curva do andamento
diario da transpiragdo, determinada com o potémetro, é compara-
vel as curvas anteriormente obtidas por pesagens rapidas e,
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A Fig. 5 mostra a curva da transpiragdo em uma experiéncia
em que um ramo colhido um pouco antes das 8 horas, foi deixado
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no potémetro até as 19. Vé-se que essa curva acompanha,
perfeitamente, o andamento da evaporagdo, refletindo até mesmo
suas pequenas oscilagdes.
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Tig. 5 — Andamento diario da trans-
piragiao de Eucalyptus tereticornis. De-
terminagoes feitas por potometria, em-
pregando-se o mesmo ramo o dia todo.

E' de se notar que, durante todo éste largo periodo, o ramo
no potdmetro manteve suas félhas sem nenhum sintoma aparente
de injuria, estando tédas perfeitamente targidas. Parece, pois,
que para pesquisas de transpiracdo desta planta, o potémetro
pode ser satisfatdriamente empregado.

O exame comparativo das Figs. 4 e 5 revela que a curva da
transpiragdo da primeira cobre uma area maior do que a da
segunda. Este fato, que implica numa razdo média de perda
de agua, superior no primeiro caso, ndo indica, obrigatoriamente,
que aqui os estdématos estivessem com abertura média maior.
Se éste fosse o caso, isto significaria, possivelmente, que no
ramo cortado e deixado muito tempo no potémetro, a absorcio
ou a condugdo de agua, ou ainda ambos os processos, teriam
sido desfavoravelmente afetados, o que levaria a um deficit de
saturacdo, em consequéncia do qual a transpiragdo baixaria.

Acontece, porém, que no presente caso, a comparagdo das.
areas cobertas pelas curvas de evaporagdo nos da, também, um
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valor ligeiramente maior no primeiro caso. Assim sendo, a
transpiracdo total relativa, obtida por comparacio da area re-
presentativa da transpiragdo, com a da evaporacgdo livre tomada
como 100, é de 33,5% no primeiro caso e de 35,4% no segundo,
valores éstes que nado diferem, significantemente, entre si.

C — Estado de abertura dos estématos durante o dia.

Pelo método da infiltragdo foram avaliadas, “in situ”, as
aberturas estométicas nos varios tipos de félhas, no decurso do
dia. As tabelas 1, 2 e 3 resumem essas observacdes. Como
se pode ver, ndo ha uma diferenga sensivel de comportamento
entre os estdbmatos da face inferior e os da superior. Também

TABELA 1

Modificagoes das aberturas estomalicas no curso do dia,
avaliadas por infiltragao.

Folhas de tipo 1.

Parafina Xilol Eter de petroéleo
Hora
superior | inferior i superior | inferior | superior | inferior
7 —+ | +- + + + +
8 —+ | +— + + + +
10 —+ |+ + + - +
1 +— + + + + +
13 —+ +— + 0+ + +
15 - — + 0+ + +
17 - —+ 4+ |+ + +
18 — — —+ | +— + +
19 - — - - + +

nio diferem muito, no seu comportamento, os estomatos dos di-
versos tipos de folhas. Esta observacdo concorda, em linhas
gerais, com os resultados obtidos por pesagem. A maior dife-
renca observada reside no fato de que o fechamento noturno
dos estématos é um pouco mais acentuado nas félhas de tipo 1,
.as quais sempre se deixaram infiltrar com éter, enquanto que
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TABELA 2
Modificagbes das aberturas estomaticas no curso do dia,
avaliadas por infiltragao.
Folhas de tipo 2.
Parafina Xilol Eter de petrodleo
Hora '
superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior
i - - +— | +— + +
8 —+ | +- + + + +
10 —+ | +— + + + +
1 +— + + + + +
13 + + + + + +
15 —+ | —+ + + 4 +
17 +—= 1+ | +— + + +
18 — — —+ | +— + -
19 — — — — — —+
TABELA 3
Modificagoes das aberturas estomaticas no curso do dia,
avaliadas por infiltragao.
Folhas de tipo 3.
Parafina ’ Xilol Eter de petroéleo
Hora
superior | inferior | superior | inferior | superior | {nferior

10
11
13
15
17
18
19

| +++++++
e
l

R

I

1;+T+T+++

|+ 4+ ++++++
[
R i
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esta infiltracdo, nas f[6lhas de tipo 2 e 3 ou ndo ocorria, ou
somente se dava com intensidade muito menor. Vé-se, ainda,
que o méaximo de abertura dos estdmatos foi observado, nos
trés tipos, aproximadamente, as 11 horas, o que coincide com
os maximos de transpiracdo observados nas Figs. 1, 2 e 3. A
partir de ent3o, nota-se um declinio no grau de abertura dos
estomatos, podendo ou ndo haver uma ligeira reabertura, um
pouco mais tarde, observagdo esta que também concorda com os
dados obtidos por pesagem.

D — Velocidade de fechamento dos estématos.

Muitas plantas realizam dois tipos essenciais de movimentos.
estomaticos: foto-ativo e hidro-ativo.

/min/ 100 em?
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Fig. 6 — Velocidade de fechamento dos
estomatos em folhas mais novas (tipo 1)
removidas da planta.

O primeiro é uma consequéncia de variagdes da intensidade
de iluminagdo. O segundo aparece como reflexo de variagdes
do grau de saturagdo das células guardas, que por sua vez
espelham o estado de saturagdo geral da félha. Muitas plantas
reagem rapidamente, com movimento do primeiro tipo, ao serem
colocadas no escuro. Em tais casos pode-se estudar, ndo sé6 o
tempo que levam os estdomatos para se fecharem, ao ser a planta
escurecida, como também o tempo necessario para que &sses.
estématos .se reabram, ao voltar a planta as condi¢des anteriores,.
de iluminacao.
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Quando se trata de uma planta que n3o reage bem as
-variagdes de luz, resta o recurso de se estudar a rapidez de
fechamento dos estdmatos, no movimento hidro-ativo. Para isso,
folhas destacadas da planta sdo rapidamente postas na balanca
e sua perda de agua é determinada de minuto em minuto. Uma
perda inicialmente grande indica que os estdmatos estdo, provavel-
mente, abertos, o que se pode comprovar por infiltragio em
folhas comparaveis. Ao assumir tal perda um valor quase cons-
tante, tem-se uma indica¢do de que os estdmatos estdo, pratica-
‘mente, fechados, o que nos permite calcular quanto tempo, a
partir do inicio, levaram os estématos para completar essa reacao.
No final da experiéncia pode-se verificar se os estématos estdo,
realmente, fechados, tentando-se a infiltragdo da folha. Com
&ste método s6 se pode estudar o tempo gasto, pela planta, para

/min/ 100 um?
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Fig. 7T — Velocidade de fechamento dos
estOmatos em folhas adultas (tipo 2),
removidas da planta.

fechar os estédmatos; tendo uma folha destacada da planta fe-
chado seus estdmatos, em consequéncia do estabelecimento de
um alto deficit de saturagdo, s6 em casos excepcionais consegue

reabri-los, ao ser colocada em situacdo de restabelecer sua sa-
‘turagao.
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Intmeras tentativas para induzir movimentos foto-ativos dos
estomatos de Eucalyptus tereticornis foram feitas, mas com resul-
tados sempre pouco satisfatérios. Assim, ramos cujas félhas
mostravam os estébmatos abertos (o que se constatava pelo mé-
tcdo de infiltragdo) eram colocadas em saquinhos de pano de
parede dupla, sendo a interna preta e a externa branca, para
diminuir o aquecimento; a certos intervalos de tempo, félhas
tiradas de dentro, eram testadas e, invaridvelmente, mostravam
os estébmatos sem nenhuma reducdo sensivel de sua abertura.
Como certas folhas apresentam fechamento noturno dos ests-
matos, alguns ramos foram escurecidos a tardinha, e, no dia
seguinte bem cedo, a infiltracdo revelava que os estdmatos, nas
folhas de tipo 1, estavam abertos. Nas de tipo 2 e 3, em raros
casos, éstes estavam fechados e entdo a infiltragdo feita a pe-
quenos intervalos, permitiu observar que, para a abertura total,
um periodc de cérca de meia hora era requerido.
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Fig. 8§ — Velocidade de fechamento dox

estdmatos em folhas mais velhas (tipo 3)
removidas da bplanta.

Plantas inteiras, envazadas, postas em camara escura onde
permaneceram por muitas horas, continuavam mostrando os esté-
matos abertos. Todas estas numerosas observagdes parecem
indicar que os estdmatos desta planta ndo estdo bem adaptados
para executar movimentos foto-ativos. Mesmo em condi¢des
naturais as observa¢des que fizemos a noite, até as 23 horas,
mostraram que as f[6lhas de tipo 1 mantinham os estédmatos
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abertos. As de tipo 2 e 3 parecem fecha-los a noite, abrindo-os
pela manha.

Resultados mais detalhados sébre a velocidade dos movi-
mentos estomaticos de Eucalyptus, conseguimos com relacdo ao
movimento hidro-ativo, controlando sempre as observac¢des feitas
por pesagem rapida, com outras obtidas por infiltracdo.

As Figs. 6, 7 e 8 s@o representativas das intimeras experién-
cias que realizamos com félhas dos tipos 1, 2 e 3, respectiva-
mente. Como todos os valores estio convertidos para a mesma
superficie, os dados, nos varios graficos, podem ser comparados
diretamente. Observa-se uma razdo inicial de perda de agua,
muito maior nas félhas de tipo 2 e 3 (que ndo diferem muito
entre si), do que nas de tipo 1.

Quanto ao tempo gasto para o fechamento dos estématos,
até o nivel de transpirac¢do cuticular, verifica-se, claramente, pelas
figuras, que as f6lhas de tipo 1 e 2 tém movimento mais eficiente,
podendo-se considerar como fechados os estématos, meia hora
depois que estas folhas foram separadas da planta. As félhas
de tipo 3 mostram um movimento hidro-ativo mais lento; somente
depois de 1 hora de separadas da planta, o nivel de transpiracdo
cuticular é atingido.

E — Transpiracdo cuticular.

Como mencionamos atrds, em plantas com estématos em
ambas as faces, como é o caso de Eucalyptus, a determinacao
da transpiracdo cuticular sé pode ser feita a noite, quando os
estdbmatos estdo fechados (o que exclui a possibilidade desta
determinagdo nas félhas de tipo 1) ou durante o dia, em fo6lhas
cortadas e postas na balanga, até que a transpira¢do atinja uma
razdo constante. Neste caso, o valor obtido sera inferior ao da
transpiragdo cuticular na félha “in situ”, porque nesta os tecidos
estdo mais proximos da saturagdo. Os dados obtidos sé terdo
valor, se apreciados em termos relativos a evaporacgio, pois que,
como esta é, em geral, muito baixa & noite, os valores absolutos
da transpiracdo cuticular serdo, também, muito mais baixos que
durante o dia.

Assim, os poucos valores que apresentamos (Tab. 4), sdo
determinagdes da transpiragdo cuticular relativa, isto é, em por-~
centagem da evaporacdo dos moldes das félhas respectivas, mol-
des ésses, como ja foi indicado, feitos em papel mata-borrdo
verde.
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Os valores apresentados mostram um nivel de transpiracio
cuticular relativamente baixo, o que indica uma protecio eficiente
contra a perda de agua, quando os estdmatos se fecham. Essa

TABELA 4

Transpiracao cuticular de
Eucalyptus tereticornis

T.c. x 100
E
Tipo de fbélha Dia ‘ Noite
|

1 50 + 09 —

2 59 + 02 | 63 = 03

3 46 =+ 06 ‘ 47 + 01
Nota: cada valor é média de 5 determinagoes

no minimo.

protecio ndo difere, significantemente, nos trés tipos de fo6lhas
estudadas.

Nao é extranhavel o fato de que os valores obtidos & mnoite
sejam comparéaveis aos diurnos, pois que os dados aqui consig-

TABELA 5

Transpiracao total relativa, de
Eucalyptus tereticornis

Tt x 100
Tipo de félha
Ev
1 56.2 + 5.5
63.1 + 3.1
3 642 + 32

Nota: cada valor é média de
5 determinacoes

nados ndo representam valores absolutos, mas sim, como héa
pouco esclarecemos, relativos a evaporacao.

F — Transpiracdo relativa.

A tabela 5 da os valores da transpiragao total em relagdo
a evaporagao.
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As pequenas diferengas obtidas entre cs trés tipos de félhas
nido sdo significantes. Se a transpiragdo tctal e a cuticular ndo
diferem nas félhas de diferentes idades, é claro que ndo pode
diferir, também, significantemente, a grandeza da transpiragdo
estomatar. Distc se pode inferir que, mesmo nas félhas mais
novas (tipo 1) por nés estudadas, os estomatos ja estavam
perfeitamente diferenciados e ja tinham alcancado a possibili-
dade de funcionar normalmente. Pode-se também concluir que,
nas folhas mais velhas usadas (tipo 3), os estédmatos eram
ainda perfeitamente funcionais,

G — Deficit de saturagdo.

E' sabido que uma planta que transpira sem restricio, pode
criar em suas folhas um deficit de saturacdo, que se agrava a
medida que o dia progride, caso o abastecimento da cépa nido
seja suficientemente rapido para suprir o consumo pela transpira-
cdo. Assim, altcs deficits de saturagdo indicam, geralmente, seja
uma deficiéncia do poder de absor¢do de agua, seja da capaci-
dade de condugdo, ou ainda, de ambos os processos.

Os dados da tabela 6, indicam que éste ndo foi o caso das
plantas estudadas de Eucalyptus tereticornis. Apesar de trans-
pirarem livremente, durante todo o dia, os deficits encontrados
nas félhas foram sempre pequenos. A tabela mostra que os
maiores deficits foram apresentados pelas félhas de tipo 1.

TABELA 6

Deficits de saturacao de folhas de
Eucalyptus tereticornis

Cont. max. — Cont. real
% 100
Cont. max.
Tipo de félha Manha Meio-dia Tarde
1 74 + 1.0 101 + 1.3 12.8 + 2.3
2 27 += 0.2 51 + 03 43 + 0.2
3 3.0 += 0.5 5.6 + 0.2 34 + 0.1
Nota: cada valor é média de 5
determinacoes.

Mostra, ainda, que, ndo s6 nestas f6lhas, mas também nas de
tipo 2 e 3, cujos deficits ndo diferem, sensivelmente, entre si,
ha uma tendéncia para um ligeiro agravo ao meio dia e a tarde.
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H — Numero e tamanho dos estématos.

Como a maior parte da perda de agua por uma foélha se
faz através das fendas estométicas, é sempre interessante conhe-
cer-se o numero dos estématos por unidade de superficie. Para
estas determina¢des, nos diversos tipos de félhas estudadas, fo-
ram elas divididas de acérdo com o esquema abaixo (Fig. 9).
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Fig. 9 — Esquema demonstrativo da dis-
tribuicio das zonas da folha de Fuca-
lyptus tereticornis onde foram feitas con-
tagens do ntmero de estdmatos. Con-
fronte com os dados das tabelas 7, 8 e 9.

Trés zonas principais foram primeiro estabelecidas: o apice, a
regido média e a base. Em cada dessas zonas, nova sub-divisdo
foi feita, no sentido transversal, a partir da nervura mediana.
Assim, no total, fcram contados estématos de nove regides dife-
rentes das félhas.

Os resultados dessas contagens, os quais aparecem consti-
tuindo as tabelas 7, 8 e 9, mostram, claramente, que em todos
os tipos de félhas, ha um ntmero consideravelmente maior de
estdmatos, na face inferior do que na superior. Mostram ainda
as tabelas, que nas fé6lhas mais novas, tanto na face inferior
como na superior, o numero de estdmatos é consideravelmente
maior do que nas félhas adultas e mais velhas. A diferenca
de niimero entre éstes dois dltimos tipcs, ndo é tdo acentuada
como a diferenca entre qualquer déles e o das mais novas. Como
as contagens foram em ndmero de cincoenta para cada caso, e
como, dentro de cada regido estudada, as amostras foram toma-
das ao acaso, ndo pode haver nenhuma davida quanto a validez
déstes dados.
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TABRELA 7

Numero de estdomatos por mm?2,

Folha de tipo 1.

1|2 3| 4|5 |6 | 7| 8| 9| Méda
. |
SFL‘?‘ge 508 | 580 | 630 | 669 | 669 | 677 | 535 | 558 | 603 606
g}‘;ce 934 | 855 | 887 | 896 | 795 | 813 | 881 | 674 | 695 825
Nota: cada valor é média de 50 contagens.
TABELA 8
Numero de estéomatos por mm2,
Folha de tipo 2.

1 2/ 3| 456 | 7! 8| 9| Méda
fj;e 343 | 365 | 308 | 201 | 336 | 337 | 300 | 299 | 318 321
iI;afce 362 | 268 | 482 | 305 | 480 | 461 | 492 | 594 | 431 451
Nota: cada valor é média de 50 contagens.

TABELA 9
Namero de estéomatos por mm?2,
Folha de tipo 3.

1213 | 4|5 6| 7|8/ 9| Msia
ffge 372 | 326 | 218 | 250 | 257 | 313 | 293 | 299 | 274 289
fnafce 375 | 300 | 331 | 384 | 418 | 410 | 414 | 402 | 447 | 396
Nota: cada valor é média de 50 contagens.
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Calculando-se agora as médias dos valores obtidos nos pon-
tos de contagem das regides basais, médias e apicais, separada-
mente, verifica-se que as diferencas encontradas sdo muito pe-
quenas para serem significantes (Tab. 10).

TABELA 10

Média do numero dos estdomatos por mm?2
dos trés tipos de fdlhas.

Base Meio Apice
Superior l 406 & 422 392
Inferior \ 553 561 558

Medidas dos diametros, longitudinal e transversal, do est6-
mato (vide Fig. 10), nos trés tipos de félhas, deram-nos os

Fig. 10 — HBsquema de um estdmato visto

pela superficie com indicagdo dos eixos

medidos. Confronte com os dados da
tabela 11.

valores da tabela 11. Pode-se verificar que o didmetro longi-
tudinal (A) dos estématos aumentou consideravelmente das fé~-
lhas do tipo 1 para as do tipo 2 enquanto que o aumento destas
para as de tipo 3 foi pequeno. Quanto ao didmetro transversal,
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o inverso se verificou. Isto parece indicar que ha primeiro uma
distensdo longitudinal do estdmato e s6 mais tarde, terminada
esta distensdo, sobrevém o crescimento no sentido transversal.

TABELA 11

Medida dos didmetros dos estébmatos em micra.

Folhas

! Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Diametro !
A 17,56 24,10 24,29
B 15,93 16,71 19,86

Nota: cada valor é média de 15 determinagées no minimo.

Medidas das aberturas estomaticas foram também feitas,
mas como estas, nas epidermes isoladas, se alteram grandemente,
seja pela injiria mecanica oferecida ao arrancar-se a epiderme,
seja por um efeito qualquer induzido ao colocar-se esta epiderme
em agua, os valores obtidos sdo extremamente variaveis e de
interpretacdo praticamente impossivel. Assim pois, tais valores
deixam de ser aqui apresentados.

DISCUSSAO

Os dados constantes déste trabalho, sébre a transpiracio
de Eucalyptus tereticornis, foram obtidos por meio de experién-
cias realizadas com plantas isoladas e ndo podem, portanto, ser
utilizados para conclusdes sébre o consumo de agua de plantas
em condi¢des normais de cultura.

Observou-se que a espécie em estudo ndo restringiu o con-
sumo de agua, transpirando livremente, durante todo o dia, nas
condigdes em que o trabalho foi realizado. Estas observagées
foram feitas com a balanca de torsdo e confirmadas, posterior-
mente, com o potdmetro.

Transpiragdo irrestrita indica manutencdo dos estématos
abertos durante todo o dia. Este fato foi comprovado pelo mé-
todo de infiltracido que permite observagées em félhas ndo des-
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tacadas da planta, ao contrario do método de pesagens rapidas
e da potometria, que usam, seja f6lhas, seja ramos, separados
da planta.

Os valores de transpiracdo total obtidos indicam uma gran-
deza de 55 a 65% da evaporagao. S&o mencres que os consta-
tados por Rawitscher e Ferri (16) para Cedrela [issilis e café
(até 75%) e da mesma ordem de grandeza que os valores obti-
dos por Morello (10) para a bananeira (50 a 60%).

Como a transpiragdo cuticular é cerca de 1,5% da eva-
poracdo, pode-se calcular que a transpiracdo estomatar gira ao
redor de 50 a 60% da evaporacao. Nao existe uma diferenca
perceptivel entre as félhas adultas (tipo 2) e as mais velhas
(tipo 3) estudadas e a diferenca dos valores déstes dois tipos
para as félhas mais novas (tipo 1), também ndo é muito nitida.
A transpira¢do cuticular, igualmente, ndo difere muito nos trés
tipos de folhas.

Quanto aos deficits de satura¢do, valcres um pouco mais
elevados que para os demais tipos, foram encontrados para as
folhas mais novas, ndo sendo, todavia, ésses valores, muito ele-
vados (ao redor de 10% do conteudo maximo de &agua).

Seria interessante avaliar o consumo total de agua destas
plantas em condi¢des normais de cultura. Como dissemos na
introdugdo, Franco e Inforzato (5) indicam uma retirada de
agua de 49.000 m® por hectare, por ano, para uma cultura de
Eucalyptus saligna, com 7 anos de idade ¢ espagamento de 2
metros. Em uma cultura de café, com espagamento de 3,5 m,
os mesmos autores obtiveram um consumo de 5.935 m3 por
hectare, por ano. Para bananeira, cultivada com espacamento
idéntico, Morello (10) encontrou um consumo anual, por hec-
tare, de 4.900 m®. Rawitscher e Ferri (16) calcularam que
a quantidade de agua que atravessa diariamente a cuticula de
um cedro (Cedrela [issilis) de 6 anos de idade, cultivado isolada-
mente, tendo 6 m de altura e apresentando 350 fé6lhas, com um
total de 15.750 foliolos, é de 2,5 litros, valor éste que podia
ser até duplicado nas fé6lhas mais velhas. Como a transpiragio
cuticular representa, nesse caso, 1,5% da total, poder-se-ia cal-
cular em mais de 150 litros o consumo total diario de agua,
por planta, ou 37.500 litros anualmente, admitindo-se como 250,
o nimero de dias em que esta planta mantém suas félhas du-~
rante o ano. Partindo-se do valor calculado por Franco e In-
forzato, de um consumo de 49.000 m?® por hectare, por ano, em
uma plantacdo de Eucalyptus saligna, com aproximadamente a
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mesma idade, tem-se um consumo anual, por planta, de 19.600
litros (pois com ésse espagamento o hectare contém 2.500 plantas).

Enquanto Franco e Inforzato estudaram Eucalyptus em
condi¢des de cultura, o que, sem davida, determina uma certa
restricdo de consumo de agua, em virtude da concorréncia entre
os individuos, Rawitscher e Ferri estudaram um exemplar isolado
de cedro. Seria preciso, no entanto, imaginar-se uma restricdo
do consumo total superior a 50%, caso esta planta estivesse
sujeita & concorréncia, para se encontrar para Cedrela, um con-
sumo da mesma ordem de grandeza que para o Eucalyptus.

A importancia pratica de observagdes como as referidas é
6bvia e dispensa maiores comentarios.

Henrici (6) a fim de verificar a conveniéncia do emprégo
de Eucalyptus para reflorestamento em condi¢des semi-aridas,
como as encontradas nos arredores de Pretéria (Africa do Sul),
comparou dados de transpiracdo e absor¢do de espécies nativas
e exoticas, entre as quais diversas espécies de Eucalyptus. Entre
as mais interessantes observag¢des, verificou que félhas novas de
Eucalyptus stuartiana, em condi¢des de grande umidade do sélo,
nunca fechavam seus estdématos, transpirando livremente. FEsta
observacido concorda com as nossas, adrede apresentadas. Di-
versas espécies de FEucalyptus figuravam entre as plantas que
mais agua consumiam, mas Acacia mollissima mostrou uma
transpiracdo 2,5 vézes superior & de FEucalyptus camaldulensis,
a qual foi, de todas as espécies déste género, a que maior
consumo apresentou (6).

O mesmo autor observou, em outro trabalho (7), que algu-
mas espécies de Eucalyptus restringem consideravelmente a trans-
piracdo, durante sécas acentuadas. Este fato é muito sugestivo
e indica o cuidado que se deve ter, ao se fazerem observacdes
que se destinem a fins praticos. A partir de dados obtidos em
condi¢des oOtimas de umidade, tiram-se, fregiilentemente, conclu-
sées que, em absoluto, seriam validas nas condi¢des normais de
cultura, quanto ao consumo de agua de certa planta. No pri-
meiro caso, como a planta ndo tem necessidade de restringir a
perda de agua, obtem-se, em geral, valores muito mais altos do
que as plantas apresentariam, caso houvesse necessidade de
restricao.

Em varios casos, as curvas de transpiragdo de diversas es-
pécies de Eucalyptus mostram dois méaximos, o que indica uma
restricioc da perda de agua, por fechamento dos estdomatos, nas
horas mais severas do dia (8). As vézes a segunda abertura
iguala, ou mesmo chega a ultrapassar, a primeira (6).
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Em um de seus estudos (7) Henrici procurou verificar se
era justificada a idéia de que certas espécies de Eucalyptus,
entre outras plantas,sdo capazes de secar pocos. Entre as nume-
rosas plantas investigadas, nenhuma, exceto Eucalyptus diversi-
color, consumiu mais agua do que a aduzida a regido pelas
precipitagdes anuais médias. E' preciso notar, como lembra o
autor, que uma parte das precipita¢cdes nao se infiltra no sélo,
mas se escoa rapidamente, e, além disso, ha anos em que as
precipitacdes ficam abaixo da média. Mesmo em anos em que
as chuvas ultrapassem a média, certas plantas, como Eucalyptus
diversicolor, esgotardo toda a agua, tornando-se assim um perigo
real, quando as fontes de suprimento de agua sdo limitadas.
Dessa maneira, ainda que muitas dessas plantas possam se adap-
tar bem as regides sécas, ndo devem ser recomendadas para o
seu reflorestamento.

O problema ¢é extremamente sério, pois que, se de um lado
temos que considerar a necessidade de medidas que protejam as
reservas naturais de agua, de outro precisamos encontrar espé-
cies que, crescendo rapidamente, solucionem o problema cada
vez mais grave da producdo de lenha. Experiéncias conveniente-
mente planejadas e conduzidas sdo indispensaveis, para nos in-
formar a respeito das exigéncias em adgua de numerosas esséncias
florestais, a fim de nos orientar na escolha daquelas que requei-
ram menos agua e ainda possam ser consideradas satisfatérias
para a producido de lenha.

RESUMO

O presente trabalho estuda a transpiracdo de Eucalyptus
tereticornis empregando os métodos de pesagem rapida e poto-
metria.

Nas condi¢des do trabalho nido houve restricio do consumo
de agua durante todo o dia, para nenhum tipo de félha estudado
(muito novas, adultas e velhas). Os valores de transpirac¢do
total oscilam entre 55 e 65% da evaporagdo. A transpiragdo
cuticular é da ordem de 5% da evaporacio.

As aberturas estomaticas foram controladas em félhas “in
situ” pelo método de infiltracdo.

Os deficits de saturagdo sdo em geral inferiores a 10% do
conteido méximo de agua.

O nitmero de estématos por mm? varia em ambas as faces e
nas diferentes zonas da félha. Em geral a face inferior possui
mais estdmatos que a superior, em qualquer ponto que se consi-
dere e em todos os tipos de félhas. A regido mediana da félha
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apresenta um numero de estdmatos um pouco superior a base
e ao apice, cujos valores nao diferem muito entre si.

O tamanho dos estédmatos aumenta das félhas mais novas
para as mais velhas; o aumento do diametro longitudinal se
verifica antes do do transversal.

O trabalho termina com uma comparagdo entre o consumo
de agua de Eucalyptus e o de Cedrela [issilis. Consideragdes
sobre o emprego daquela esséncia para reflorestamento sao
apresentadas.

SUMMARY

The present paper deals with the transpiration of Eucalyp-
tus tereticornis. Water losses were measured by rapid weighings
in a Jung's torsion balance and by potometry.

Under the conditicns of the present study no restriction
was observed in the daily transpiration of the differently aged
leaves.

Total transpiration reached a value as high as 65% of
the free evaporation. Cuticular transpiration was about 5% of
evaporation.

Stomatal openings were controled “in situ” by Molisch's
infiltration method and showed in general no restriction throu-
ghout the day.

Saturation deficits of leaves were in general below 10%
of the maximum water content.

The number of stomata per square millimeter is greater in
the lower surface throughout the length of the leaf. Leaf apex
and leaf basis showed no significant difference in number of
stomata and the median part of the leaf indicated a somewhat
larger number. Stomatal size increases as the leaf becomes older.
There is first an increase in length and then in breadth.

The paper ends with a comparison between water loss by
Eucalyptus and by Cedrela [issilis. Considerations concerning
the use of Eucalyptus for reforestation are made.
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