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RESUMO

Na tentativa de contribuir para o entendimento de alguns fatores que atuam para a
melhoria da qualidade de mudas florestais de espécies nativas, o presente estudo
teve como objetivos avaliar o crescimento das mudas de Tabebuia aurea durante a
fase de rustificagdo em funcdo da adubacao potassica e do regime hidrico, e seu
comportamento bioquimico sob condicbes hidricas desfavoraveis pds-viveiro. O
experimento foi conduzido em duas fases, sendo que a primeira correspondeu ao
periodo de rustificagdo contendo quatro 4doses de potassio (0, 248, 372 e 496
mg L™ de KCI) e 3 frequéncias de irrigacdo (irrigacdo duas vezes ao dia — tratamento
controle; irrigagdo uma vez ao dia e irrigacdo a cada dois dias). Na segunda fase do
experimento, as plantas foram divididas em dois grupos, em que um permaneceu
com irrigacao didria a cada dois dias e o outro foi submetido ou estresse hidrico,
através da suspensao da irrigacdo. As doses de K ndo exerceram efeito significativo
nos parametros analisados. Durante a fase de rustificacdo, irrigacdo duas vezes
aumentou o crescimento das plantas. A rustificacdo empregando a dose de
260 mg L' K associado & irrigacdo a cada dois dias proporcionou actimulo de
aminoacidos e acucares solUveis quando as mudas foram expostas ao estresse
hidrico.

Palavras chave: Estresse hidrico. Tolerancia a seca. Potassio.



GOMES, A. D. V. 2013. RUSTIFICATION OF Tabebuia aurea (Manso) Benth. &
Hook. F ex S. Moore SEEDLINGS THROUGH WATER MANAGEMENT AND
POTASSIUM FERTILIZATION. 2013. 36 sheets. Monograph (Graduation) Forest
Engineering — Federal University of Campina Grande, Rural Health of Technology
Center, Patos - PB, 2013.

ABSTRACT

In an attempt to contribute to the understanding of some factors that act to improve
the quality of forest seedlings of native species, the present study aimed to evaluate
the growth of seedlings of Tabebuia aurea during the hardening phase as a function
of potassium fertilization and water regime, and its biochemical behavior under
unfavorable water conditions post-nursery. The experiment was conducted in two
phases, the first of which corresponded to the period of rustication, evaluating four
levels of potassium (0, 130, 195, and 260 mg L' K) and three irrigation frequencies
(irrigated twice a day, irrigated once daily and irrigation every two days). In the
second phase of the experiment, the plants were divided into two groups, where one
remained with daily irrigation every two days and the other was submitted or water
stress, by withholding water. The K does not have a significant effect on these
parameters. During the hardening phase, irrigation twice increased the plant growth.
The hardening using 260 mg L™ K associated with irrigation every two days showed
accumulation of soluble sugars and amino acids when the plants were exposed to
water stress.

Keywords: Water stress. Drought tolerance. Potassium.
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1 INTRODUGCAO

A regido semiarida do Brasil tem como caracteristica solos rasos e periodos
prolongados de estiagem, suas chuvas sao distribuidas irregularmente no espaco e
no tempo, o que torna esta paisagem sensivel a degradacao. A vegetacao do bioma
caatinga localizado na mesma, é adaptada a estas condi¢des e tem na sua flora e
fauna uma grande diversidade, as quais ndo é dada o valor merecido pela maior
parte de seus habitantes.

A exploragdo humana sobre este bioma tem assumido indices alarmantes de
degradacdo ambiental, contribuindo para o desaparecimento de espécies em
determinadas localidades e elevando o indice de desertificagdo. O manejo incorreto
do solo, queimadas, e exploracdo da vegetacao para os mais diversos fins, séo
apontados como as principais acdes antrépicas de degradacao ambiental.

Para tanto, essas ag¢des podem ser mitigadas e até corrigidas através do
plantio de espécies nativas que ja sdo adaptadas a regido, visando a recuperacao e
a revegetacdo da mesma. E um processo oneroso e complicado de ser
implementado, pois exige estudos profundos e conhecimento a respeito de diversos
aspectos, como a melhor forma de produzir a muda, interacdo entre espécies,
exigéncia nutricional e idade da planta para ir ao campo.

Outro fator que contribui para o insucesso desses projetos € a elevada
mortalidade das mudas, pois muitas nao resistem ao primeiro periodo de estiagem
caracteristico da regido. A significativa mortalidade de mudas no campo, e agravada
em virtude de fatores ambientais como sol, vento, chuvas intensas, mudanc¢a brusca
de temperatura e periodos prolongados de estiagem.

Notadamente, observa-se que os primeiros meses de vida das mudas no
campo sdo os mais criticos, principalmente no semiarido brasileiro, pois as mesmas
tem pouco tempo para se fixarem ao solo e acumular reservas, nutrientes e agua,
gue possam garantir sua transicao entre 0s meses mais secos e 0s chuvosos.

Para minimizar a perda de mudas, algumas ag¢des podem ser executadas,
como o correto manejo destas no viveiro, possibilitando maior vigor e,
consequentemente, aumentando as chances de sobrevivéncia pds-plantio.

Na regido nordeste do Brasil, é preferivel que as mudas apresentem
resisténcia as condicbes climaticas, notadamente ao regime de chuvas,
principalmente em anos atipicos. Sendo assim, o processo de rustificacdo das
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mudas pode ser a solugao para tal problema, visto que sdo submetidas a mudancas
nutricionais e fornecimento de agua, estimulando a produgédo e acumulo de solutos
organicos, fazendo com que as mesmas reduzam o potencial osmético celular e
consigam absorver agua e nutrientes antes aprisionados pelo solo. O uso da
adubacao potassica faz parte do processo de rustificacdo. Esse nutriente é
considerado essencial para as plantas uma vez que faz parte de atividades vitais as
mesmas, interferindo diretamente no metabolismo celular.

Infelizmente ndo ha tradigcéo silvicultural nesta regiao do semiarido brasileiro,
e pouca atencao tem sido dada nos estudos referentes aos processos de producao
de mudas e aos fatores que possam contribuir para o sucesso dos projetos de
revegetagcdo, plantios comerciais e recuperagdo de areas degradadas do bioma
Caatinga.

Poucos sdo os estudos com espécies arbdreas nativas, em comparacao
com aquelas de rapido crescimento e maior interesse comercial, como Eucalyptus e
Pinus. A maioria das recomendacoes, principalmente no tocante as atividades na
fase de viveiro, incluindo nutricdo mineral e manejo hidrico, € baseada nos estudos
realizados com essas duas espécies citadas anteriormente.

Na tentativa de contribuir para o entendimento de alguns fatores que
contribuem para a melhoria da qualidade de mudas florestais de espécies nativas,
adaptadas a regido semidrida brasileira, o presente estudo teve como objetivos
avaliar o crescimento das mudas de craibeira durante a fase de rustificacdo em
funcdo da adubacéao potassica e do regime hidrico, e seu comportamento bioquimico

sob condigdes hidricas desfavoraveis pds-viveiro.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Producao de mudas e nutricao mineral

Ao se fazer o plantio no campo, as mudas sdo expostas a condi¢coes
adversas que podem promover significativa mortalidade. Segundo Del Quiqui et al.
(2004) e Silva et al. (2013) a etapa de formacao das mudas é crucial no processo de
formacao de um povoamento florestal, visto que as mesmas devem apresentar
caracteristicas desejaveis para suportar as mudangas microclimaticas entre viveiro e
campo.

Para assegurar adaptacao e crescimento satisfatérios das mudas no campo
apds o plantio, a nutricdo adequada das mesmas e 0 uso de substrato apropriado
sado fatores cruciais (DEL QUIQUI et al., 2004). No que se refere as espécies
florestais, os nutrientes minerais afetam o crescimento e a qualidade das mudas, ao
proporcionarem bom desenvolvimento do sistema radicular e permitir melhor
adaptacado e consequente sobrevivéncia no campo apds o plantio (CARNEIRO,
1995).

Os elementos minerais assumem fungdes essenciais e especificas no
metabolismo das plantas, podendo participar na composicdo de constituintes
estruturais, assim como ativadores enzimaticos, carreadores de cargas e
osmorreguladores (MARSCHNER, 1995).

O potéassio € considerado um elemento essencial as plantas, pois atende
aos trés critérios de essencialidade determinados por Malavolta (2006). Segundo
Silva et al. (2013), o mesmo possui varias fungdes na planta, como agente osmotico
nas células vegetais, ativador de enzimas, além de funcionar no equilibrio de cargas
negativas e no pH celular. Apesar de nao fazer parte de nenhum composto organico,
nem desempenhar fungao estrutural nas plantas, atua na ativacao de cerca de 50
enzimas cruciais ao metabolismo celular (MARSCHNER, 1995). Além disso, uma
funcdo de reconhecida importdncia que esse ion exerce nas plantas é o da
manutenc¢do da turgescéncia celular, por ser o principal ion presente no vacuolo,
estando intimamente relacionado com o equilibrio osmético (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Sob condicbes de estresse hidrico, as plantas acumulam solutos
osmoticamente ativos, ajustando-se osmoticamente, reduzindo o potencial osmatico
celular e proporcionando a absorcdo de agua e garantindo a manutencdo de

atividades vitais, mesmo sob condicdes de baixos potenciais hidricos (BOURNE et
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al., 1988). Dentre esses solutos acumulados estdo os aminoacidos totais
(LECHINOSKI et al., 2007; SANTOS; PIMENTEL, 2009) e os acucares soluveis
(SANTOS; PIMENTEL, 2009).

No entanto, a resposta de mudas a adubacao potassica varia com a espécie.
Em plantas de Acacia mangium, Dias; Alvarez; Brienza (1991) ndo observaram
resposta positiva ao fornecimento desse nutriente, enquanto que em Sclerolobium
paniculatum, Dias et al. (1992) obtiveram resposta positiva ao fornecimento desse

nutriente, e verificaram que o nivel critico de K foi de 27,4 ppm.

2.2 Rustificacao de mudas

Durante a fase de viveiro, as condi¢cdes especificas de manejo em cada
etapa influenciam diretamente na produtividade do viveiro e na qualidade das
mudas, refletindo-se na sobrevivéncia, na uniformidade e no crescimento inicial das
plantas no campo (ALFENAS et al., 2004).

A rustificacdo de mudas, segundo Ferrari; Shimizu (2005), é um processo
fisioldgico pelo qual as mudas sao preparadas, através do controle do regime hidrico
e nutricional, para se adaptar e resistir aos estresses promovidos nas primeiras
semanas apos seu plantio. Ainda segundo esses autores, este é o periodo em que
as plantas passam por diversos traumas, como o0 estresse hidrico, retirada dos
tubetes que de certo modo expde as raizes ao vento e sol, além da vibragdo do
transporte até a area de plantio.

Antes do transplantio, as mudas sdo submetidas a rustificagdo, consiste em
um periodo de adaptacdo para que consigam resistir as condi¢des adversas no
campo, principalmente em periodos de estiagem. Sua duracdo varia, em média de
15 a 20 dias e, nesse periodo, em dias muito quentes e ensolarados, sao realizadas
fertirrigacdes diarias, priorizando formulagdes com reduzida relacdo N/K. Esta fase é
extremamente critica e reflete diretamente na qualidade das mudas (ALFENAS et
al., 2004).

A permanéncia de mudas no viveiro por periodos prolongados para alcancar
a rustificacdo passou a ser questionada, e passaram a ser adotadas alteracbes na
irrigacdo e nutricdo, visando conseguir a rustificacdo em menor periodo de tempo,
consequentemente, sem redugdo na atividade fisiologica (D’AVILA et al., 2011).

Nesta fase, as mudas tendem a ser mais resistentes a doencas em relacao as fases
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anteriores, em virtude da menor proporcao de tecido vegetal tenro e da menor
umidade no substrato (ALFENAS et al., 2004).

A rustificacdo de mudas pode ser avaliada pela relagcao altura/diametro de
coleto, e essa relacdo exprime um equilibrio de crescimento também denominado
quociente de robustez (GOMES; PAIVA, 2004). Para Carneiro (1983), quanto menor
for o valor dessa relagdo, maior sera a capacidade que a muda possui de sobreviver
e se estabelecer no campo.

Em plantas de Eucalyptus, D’Avila et al. (2011) recomendam a aplicagcédo de
249 mg L' de K durante a fase de rustificagdo, por proporcionar os maiores
incrementos de didmetro de coleto.

Também em Eucalyptus, avaliando os efeitos do manejo hidrico e da
aplicacédo de potassio na fase de rustificagcdo das mudas, Silva; Klar; Passos(2004)
verificaram que o estresse hidrico nédo influenciou as caracteristicas morfoldgicas
das plantas, e que os maiores teores de clorofila foram encontrados nas mudas

submetidas ao estresse hidrico mais intenso e maiores doses de K.

2.3 A espécie craibeira

A craibeira (Tabebuia aurea) € uma espécie que ocorre entre os biomas
Caatinga e Cerrado, pertencente a familia Bignoniaceae. E uma &rvore que
apresenta sua maior frequéncia em margens de rios e lagos compondo as matas
ciliares, podendo alcancar de 12 a 20 metros de altura, seu tronco varia de reto e
bem formado a tortuoso, revestido por casca grossa de cor acinzentada, suas folhas
sd0 coriaceas, opostas e palminérvias, seu fruto € do tipo siliqua que contendo
aproximadamente 80 sementes achatadas e munidas de alas. Esta espécie
apresenta multiplas utilidades na construgcdao civil, ornamental, medicinal e
empregada em programas de reflorestamentos (LORENZI, 1992)

Avaliando a estrutura da vegetacao lenhosa e o valor de uso das espécies na
mata ciliar das margens do riacho do Navio, Ferraz; Albuquerque; Meunier (2006)
observaram que a craibeira foi citada como uma das espécies de grande valor
madeireiro, sendo procurada para uso em construgdes rurais. No entanto, nesse
levantamento, alguns entrevistados questionaram esse uso em construgdes rurais

quando a madeira estivesse em contato com o solo por apresentar suscetibilidade
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ao ataque de agentes xiléfagos. No entanto, Paes et al. (2009), em testes
laboratoriais, afirmaram o contrario.

O uso na medicina caseira foi constatado por Macedo; Ferreira (2004), que
registraram o seu emprego nos tratamentos de vitiligo, manchas na pele e como
antisséptico. Souza (2010) constatou que esta planta também pode ser usada no
tratamento contra a anemia, e Oliveira Junior (2010), no tratamento de problemas do

figado, todos na forma de cha de sua casca.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Generalidades

O trabalho foi conduzido entre os meses de Janeiro a Maio de 2012, em
ambiente telado no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal
(UAEF), do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Patos.

As mudas foram produzidas em tubetes pretos com 280 cm3, contendo 0,420
kg de substrato, o qual foi composto de uma mistura de solo e esterco bovino, na
proporgéo 3:1 (v/v).

O solo usado na composicao do substrato na producao das mudas e nos
recipientes na fase do experimento foi coletado na Fazenda Nucleo de Pesquisas do
Semiarido, (NUPEARIDO/UFCG), localizada no municipio de Patos, proveniente da
camada de 0 a 20 cm de profundidade, cujas caracteristicas quimico-fisicas

encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1— Andlise quimica e fisica do solo empregado no experimento

Caracteristica Unidade Valor
Andlise quimica
pH (CaCl, 0,01 M) - 5,0
P ug dm™ 4,5
Ca cmol, dm™ 5,1
Mg cmol, dm™ 1,9
K cmol, dm™ 0,17
Na cmol, dm™ 0,57
H+ Al cmole dm™ 3,1
CTC % 10,84
Vv % 71,4
Analise fisica
Areia g kg 780
Silte g kg 100
Argila g kg™ 120

Classificagao textural Areia franca

Fonte: Gomes 2013

O substrato foi adubado com 50 g de N e 250 g de P,Os, para cada m® de
substrato, segundo recomendacdo de Furtini Neto et al. (1999) para algumas

espécies arbdreas nativas.
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As sementes foram provenientes de matrizes do CSTR, foram uniformizadas
quanto ao tamanho e cor e submetidas a retirada das alas e postas para germinar
em caixas plasticas tipo gerbox, a temperatura 25 °C. As sementes foram colocadas
nos gerbox para germinar sobre duas folhas de papel germitest. Estas foram
umedecidas com 12 mL de agua destilada e diariamente foi acrescentado 2 mL,
objetivando manutencdo da umidade entre as sementes. Quando a radicula
apresentou comprimento em torno de 2 cm (Figura 1), duas sementes foram
transferidas para cada tubetes (duas sementes por tubete), e apés 15 dias, foi feita o
desbaste das plantulas, deixando-se a mais vigorosa.

Figura 1 — Detalhes da caixa gerbox e da semente de craibeira germinada

Fonte — Gomes, 2013

3.2 Tratamentos, delineamento experimental e conducao dos experimentos

O experimento foi conduzido em duas fases, sendo que a primeira fase
correspondeu ao periodo de rustificagdo, e na segunda, as plantas foram
submetidas ao estresse hidrico apds a rustificagao.

Na primeira fase os tratamentos em delineamento inteiramente casualizado,
foram distribuidos em arranjo fatorial 4 x 3 (4 doses de potassio e 3 frequéncias de
irrigacdo), com 4 repeticdes e 4 plantas por repeticao, totalizando 192 plantas.

Os tratamentos consistiram de:
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- quatro doses de potassio: 0, 130, 195 e 260 mg L™ de K (0, 248, 372 e 496

mg L de
KCI);

- trés frequéncias de irrigacao: frequéncia RH1 (irrigacdo duas vezes ao dia —
tratamento controle), RH2 (irrigacdo uma vez ao dia) e RH3 (irrigacéo a cada dois
dias).

As doses de potassio foram escolhidas baseadas no teor de K do solo
utilizado para a composig¢éo do substrato, e correspondem a 0, 1, 2 e 3 vezes o teor
de K apresentado pelo mesmo.

Na segunda fase do experimento, posterior ao periodo de rustificacdo, os
tratamentos foram distribuidos em fatorial 4 x 3 x 2, sendo:

- quatro doses de potassio;

- trés frequéncias de irrigacao, conforme descrito anteriormente;

- dois regimes hidricos [plantas irrigadas duas vezes ao dia (IR) e plantas
submetidas a estresse hidrico (EH)].

ApGs o desbaste, as mudas foram irrigadas diariamente, duas vezes ao dia
(as 9 e 15 horas), durante 89 dias. A irrigacao foi feita procurando-se manter a
umidade do solo em torno de 60% da capacidade de retencdo do substrato,
determinado através de pesagem dos tubetes. Aos 90 dias apds o desbaste, iniciou-
se a fase de rustificagdo das mudas, ocasido em que foram aplicados os
tratamentos de adubacéo potéssica e as frequéncias de irrigacao.

A fase de rustificacado teve a duracao de 30 dias. Ao fim desse periodo, 96
plantas foram avaliadas quanto a altura e o didmetro do coleto. As raizes, o caule e
as folhas foram levadas para secagem em estufa a 70 °C, até obtencdo de massa
constante, para a determinacao do peso da matéria seca.

As 96 plantas restante foram transferidas para sacos plasticos contendo 6 kg
do substrato utilizado anteriormente. A irrigacdo dos mesmos foi feita de forma a
manter o nivel de umidade em torno de 60% da capacidade de retencédo de agua,
permanecendo nessa condi¢ao por 30 dias.

Decorrido esse periodo de adaptagao, as plantas foram divididas em dois
grupos de 48 plantas cada, cujos tratamentos corresponderam aos regimes hidricos
a serem testados. Um grupo continuou com irrigacao duas vezes ao dia (tratamento

controle) e outro grupo foi submetido a interrupcdo da irrigacdo (tratamento de
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estresse hidrico). Este tratamento de estresse persistiu até quando foi observado o
murchamento das folhas do apice das plantas.

Atingido este ponto de murcha, foram colhidas folhas jovens totalmente
expandidas, e dessas foram retirados 0,2 gramas do limbo foliar evitando-se a

nervura principal para posteriores avaliagdes bioquimicas.

3.3 Parametros avaliados

Ao final da fase de rustificacao foram avaliados os seguintes parametros:
a) Altura da planta, determinada do nivel do solo até o apice da planta;

b) didmetro do caule, determinado a 1 cm acima do nivel do solo, utilizando
paquimetro digital;

c) peso da matéria seca de raizes, caule, folhas e matéria seca total das plantas.

Apés o término da segunda fase (tratamentos de estresse), foram avaliados:

a) Altura de plantas e diametro do coleto;

b) Concentragdes foliares de agucares totais, aminoacidos e proteinas.

3.3.1 Concentracoes de acucares totais, proteinas e aminoacidos

Amostras de folhas (200 mg) foram maceradas utilizando-se 10 mL de
MCA (metanol, cloroférmio e agua, propor¢cao 12:5:3) por grama de massa fresca
(BIELESKI; TURNER, 1966). Em seguida as amostras foram centrifugadas trés
vezes a 3.000 rpm, durante trés minutos. O sobrenadante foi transferido para funil de
separacao e adicionados 1 mL de cloroférmio e 1,5 mL de agua destilada para cada
4 mL de sobrenadante.
Apoés a separagéo, a fase superior do extrato foi colocada em tubo de ensaio
em banho-maria a 30°C por duas horas, para evaporar o cloroférmio.
O precipitado oriundo da centrifugacao citada anteriormente foi submetido a
ressuspensdao com NaOH 0,1 mol/L, utilizando-se 5 mL por grama de material

vegetal. Em seguida, foi centrifugado a 3.000 rpm durante trés minutos.
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3.3.1.1 Determinacoes

a) Acucares soluveis totais

Para a determinacao das concentrac6es de acucares totais foi empregada a
metodologia de Yemm e Willis (1954), utilizando-se 0,1 mL do extrato, 0,9 mL de
agua destilada e 2 mL do reagente antrona 0,2% em H>SO4 concentrado. Apés
agitacao, procede-se o aquecimento em banho-maria a 100 °C durante trés minutos.
Para elaboracao da reta padrao foi utilizada a glicose, em concentracbes de 10, 20,
40 e 60 ug/mL, obtidas por diluicdo de uma solucao de glicose 0,33 mmol/L, com as

leituras das absorbancias feitas a 620 nm.

b) Proteinas

Para determinacdo de proteinas foi utilizada a metodologia de Bradford
(1976). O reagente foi preparado diluindo-se 100 mg de Comassie blue G250 em 50
mL de etanol 95%. Em seguida, adicionou-se 100 mL de H3PO4 85% (p/v) e ajustou-
se 0 volume para um litro com agua destilada. Realizou-se a determinacdo da
concentracao de proteinas adicionando-se 5 mL do reagente a 0,1 mL do extrato,
com leituras de absorbéancias realizadas a 595 nm. O padréo utilizado foi 0 BSA

(soroalbumina bovina) na faixa de 200 a 1.000 pg/ mL.

c) Aminoacidos totais

Seguindo-se a metodologia proposta por Yemm e Cocking (1955), utilizou-se
0,1 mL de extrato, 0,5 mL de tampéo citrato 0,2 mol/L, pH 5,0, 0,2 mL de ninhidrina
5% (m/v) em metilcelosolve e 1 mL de KCN 2% (v/v) de uma solugédo 0,01mol/L em
metilcelosolve. Apds agitacdo dos tubos, procedeu-se o aquecimento em banho-
maria a 100 °C por 20 minutos e, apds esfriamento a temperatura ambiente,
completou-se o volume para 4 mL com etanol 60%. As absorbancias foram lidas em
espectrofotdbmetro a 540 nm e o padrao utilizado foi glicina, na faixa de 15 a 75

ug/mL.
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3.4 Analises estatisticas

O delineamento experimental foi o inteiramente (DIC). A primeira fase foi em
esquema fatorial 4 X 3 com quatro repeticdes e quatro plantas por repeticédo, e a
segunda fase 4 X 3 X 2, com quatro repeticbes e duas plantas por repeticdo. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o programa
estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fase de rustificacao

Diferenca significativa foi observada apenas na frequéncia de irrigacdo nos

parametros altura das plantas, didametro do coleto, numero de folhas, matéria seca

de folhas, das raizes, do caule e total, com excec¢ao da matéria seca das folhas, nao

houve efeito significativo das doses de K nem a interagdo significativa entre as

doses de K e as frequéncias de irriga¢do para a (Figura 2).

Figura 2 - Altura de plantas (A), diametro do caule (B), numeros de folhas (C), de

plantas de craibeira no final da fase de rustificacdo em funcdo dos regimes de

irrigagcao

14
12
£ 10

)

Alturas (c
o

o N b O

Frequéncia de irrigagao

A 8

& (o))

Diédmetro (mm)

N

a
b b a a
0 |||||
RH1 RH2 RH3 RH1 RH2 RH3

Frequéncia de irrigacao

10

NuUumero de Folhas

a b b C
8
6
4
2
0
RH1 RH2 RH3

Frequéncia de irrigacao

Fonte - Gomes (2013).
Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P <
0,05). RH1: Irrigacao duas vezes ao dia; RH2: irrigacdo uma vez ao dia; RH3: irrigacdo a cada dois

dias.
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Observa-se que as maiores médias de altura de plantas (Figura 2A) e
namero de folhas (Figura 2C) foram observadas a frequéncia de irrigacdo duas
vezes ao dia(RH1), e para o diametro do coleto (Figura 2B), na frequéncia de
irrigacdo uma vez ao dia(RH2), estatisticamente igual ao RH1. As redugdes na altura
de plantas, didmetro do coleto e numero de folhas foram de 10,5%, 15% e
8,2%respectivamente, quando se compara as plantas irrigadas a cada dois dias
(RH3) com aquelas irrigadas diariamente, duas vezes ao dia (RH1).

Da mesma forma, o tratamento de irrigagéo didria duas vezes ao dia (RH1)
proporcionou a obtencdo de maiores valores de matéria seca do caule, das raizes e

matéria seca total (Figura 3).

Figura 3 — Acumulos de massa seca do caule (MSC), massa seca raiz (MSR) e
massa seca total (MSTt), de plantas de craibeira no final da fase de rustificacdo, em

funcao dos regimes de irrigacao
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Fonte - Gomes (2013).

Médias seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
(P < 0,05). RH1: Irrigacao duas vezes ao dia; RH2: irrigacdo uma vez ao dia; RH3: irrigacdo a cada
dois dias.

Possivelmente as outras frequéncias de irrigacdo devem ter causado
estresse hidrico nas plantas, levando a redugcao no crescimento e acumulo de
matéria seca. O estresse pode ter sido potencializado, possivelmente, pelo baixo
volume de substrato no tubete, reduzindo assim a quantidade de agua disponivel,

prejudicando as mesmas.



23

A auséncia da resposta das plantas a adubacédo potassica pode ser atribuida
ao fato de que, possivelmente, o tubete ndo fosse o recipiente adequado para a
producao de mudas da espécie, causando, segundo (SILVA; KLAR; PASSOS, 2004)
e D'Avila et al. (2011), estresse fisico ao sistema radicular, impedindo o seu
desenvolvimento. Esses autores relatam que a auséncia da influéncia das doses de
K pode ter ocorrido pelo fato de que as mudas em processo de rustificacdo ja
tenham passado pela fase de crescimento rapido, pois o tamanho do recipiente e,
consequentemente, a quantidade de substrato e outros nutrientes foram limitantes.

Contrariamente, trabalhos tem mostrado que plantas submetidas a déficit
hidrico severo, tendem a investir mais no crescimento das raizes do que na parte
aérea, explorando regidées mais profundas do solo (BARBOSA et al., 2000; SILVA;
NOGUEIRA, 2003).

Quando se compara os tratamentos RH1 e RHS3, verifica-se que houve
reducao de 7%, 20% e 11% na producao de matéria seca do caule, das raizes e
matéria seca total respectivamente. Dessa forma, nota-se que a producdo de
matéria seca nas raizes foi mais prejudicada do que na parte aérea.

Reducdes no crescimento e producao de matéria seca decorrente do estresse
hidrico tém sido observadas por varios autores (BARBOSA et al., 2000; SILVA;
NOGUEIRA, 2003). Silva (2007) verificou, em plantas de aroeira crescidas em varias
condi¢des de niveis de agua, que a producao de matéria seca nas folhas foi maior
nas plantas submetidas a 75% da capacidade de porte, representando acréscimo de
60% em relacao ao tratamento 100%. Sendo assim, nota-se que o nivel de resposta
das plantas a essa condicao adversa depende da espécie, da idade da planta e da

intensidade do estresse.

4.2 Fase de estresse hidrico

Nao houve efeito significativo dos tratamentos nos parametros altura das
plantas e didmetro do caule. Verificou-se que houve interagéo tripla entre as doses
de potassio, frequéncias de irrigacdo e regimes hidricos para as concentragdes
foliares de aminoacidos totais e de proteinas. Quanto as concentracées foliares de
acucares soluveis totais, houve interacdo dupla, entre as doses de potédssio e as

frequéncias de irrigacao.
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Independentemente da frequéncia de irrigacdo e da dose de potassio

empregados, as plantas sob estresse hidrico apresentaram maiores teores de

aminodcidos (Figura 4).

Figura 4 - Concentracdes de aminoacidos totais (ug gMF™') em folhas de craibeira

ao término do estresse hidrico
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Fonte - Gomes (2013).

Médias seguidas de letras ou simbolos iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,01).
Letras mindsculas comparam as frequéncias de irrigacdao, em cada tratamento regime hidrico (IR e
EH). Letras mailsculas comparam as os regimes de irrigacdo em cada frequéncia de irrigacao. Letras
gregas comparam as doses de K dentro do tratamento sem estresse hidrico (IR). Simbolos
comparam as doses de K dentro do tratamento com estresse hidrico (EH).

Nas plantas irrigadas, aquelas que receberam 130 mg L K e irrigacdo diaria
duas vezes ao dia (130—-IR-RH1) apresentaram maior acUmulo de aminoacidos em
suas folhas do que as plantas submetidas as demais doses de K, nessa mesma
frequéncia de irrigacdo (RH1). Analisando as doses de K (0, 195 e 260 mg L™ K) e
frequéncias de irrigacao (RH2 e RH3), ndo houve diferenga entre os tratamentos.

As plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (EH), pertencentes ao
tratamento RH1, e receberam130, 195 e 260 mg L™ K (130-EH-RH1, 195-EH-RH1 e
260-EH-RH1) apresentaram maiores teores de aminoacidos do que aquelas que nao

receberam K (0-EH-RH1). Nessa mesma comparacdo, mas levando-se em conta
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apenas o tratamento RH2, verificou-se que as plantas que receberam a maior dose
de K (260-EH-RH2) acumularam mais aminoacidos do que os demais tratamentos.
No tratamento RH3, as plantas que receberam 195 e 260 mg L' K (195-EH-RH3 e
260-EH-RH3) apresentaram maiores concentragdes de aminodcidos do que aquelas
dos tratamentos 0 e 130 mg L™ K (0-EH-RH3 e 130-EH-RH3).

Dessa forma, percebe-se que as plantas que receberam maior dose de
potassio e foram submetidos & menor frequéncia de irrigacdo (195 ou 260 mgL 'K e
RH3) acumularam mais aminoacidos e proteinas nas folhas. No entanto, o efeito foi
muito mais pronunciado nos aminoacidos. Em plantas de teca (Tectona grandis)
Lechinoski et al. (2007) observaram que, sob condicbes de estresse hidrico,
progressivo causou reducdo na concentracdo das proteinas ao mesmo tempo que
houve aumento nos aminoacidos totais. Atribuiram esse comportamento a redugéo
na atividade das enzimas proteoliticas, além da redugdo na sintese proteica.
Comportamento semelhante foi observado por Silva, et al. (2009), em plantas de
pinhdo-manso (Jatropha curcas)submetidas ao estresse salino, e por Silva (2011)
estudando juazeiro (Ziziphus joazeiro) em condicdes de estresse hidrico.

Melo et al. (2007) observaram acumulo nas concentragées de aminoacidos
em folhas e raizes de paspalo (Paspalum paniculatum L) sob estresse hidrico, e
afirmaram que este soluto pode contribuir para o ajustamento osmoético dessas
plantas. De acordo com Navari-lzzo; Quartacci; 1zzo (1990), a tolerancia ao déficit
hidrico através dos aminoacidos se da por meio de elevagcdo na concentracdo
osmdtica celular, que por sua vez proporciona o equilibrio de potencial hidrico entre
o citoplasma e o vacuolo.

Avaliando-se concentragdes foliares de proteinas (Figura 5), comparando-se
as frequéncias de irrigacdo, verifica-se que, nos tratamentos 0 e 130 mg L™ K,
independentemente de serem irrigadas (IR) ou estarem sob estresse hidrico (EH), as
maiores concentragdes foram alcangadas no tratamento RH2. Nos tratamentos 195
e 260 mg L K, maiores concentragdes de proteinas foram observados no RH1.

Em relacdo aos regimes hidricos (IR e EH), foi verificada diferenca
significativa apenas nas plantas que receberam 260 mg L' K, no RH1, em que o
tratamento 260-EH-RH1 acumulou mais proteinas do que o tratamento 260-IR-RH1.
Comparando-se as doses de K, no grupo das plantas irrigadas (IR), com irrigacéo
diariamente e duas vezes ao dia (RH1), verificou-se que as plantas do tratamento 0-

IR-RH1 apresentou menor concentracdo de proteinas do que as dos tratamentos
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130-IR-RH1, 195-IR-RH1 e 260-IR-RH1. No RH2, as plantas do tratamento 195-IR-
RH2 acumulara maiores concentracbes de proteinas mostrando-se inferiores aos
tratamentos das demais intera¢des, as quais foram estatisticamente iguais entre si.
Quanto ao RH3, o comportamento foi semelhante ao RH1.

Figura 5 - Concentracdes de proteinas (ug gMF™') em folhas de craibeira ao término

do estresse hidrico
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Fonte - Gomes (2013).

Médias seguidas de letras ou simbolos iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,01).
Letras mindsculas comparam as frequéncias de irrigacdo, em cada tratamento regime hidrico (IR e
EH). Letras mailsculas comparam as os regimes de irrigagdo em cada frequéncia de irrigagdo. Letras
gregas comparam as doses de K dentro do tratamento sem estresse hidrico (IR). Simbolos
comparam as doses de K dentro do tratamento com estresse hidrico (EH).

Ao analisar as plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (EH),
observou-se ao tratamento RH1, e que receberam 130, 195 e 260 mg L™ K (130-EH-
RH1, 195-EH-RH1 e 260-EH-RH1) foram iguais estatisticamente e superaram as
concentragdes de proteinas das plantas que nao receberam adubagéo de K (0-EH-
RH1). Seguindo 0 mesmo raciocinio de comparacao, levando-se em conta apenas o
tratamento RH2, verificou-se que as plantas que receberam a maior dose de K (195-
EH-RH2) acumularam menor quantidade de proteinas do que os demais
tratamentos. No tratamento RH3, as plantas que receberam 195 e 260 mg L K
(130-EH-RH3; 195-EH-RH3 e 260-EH-RH3) apresentaram maiores concentracdes
de proteinas do que aquelas do tratamentos 0 mg L™ K (0-EH-RH3).Comparando-se
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os regimes hidricos (IR e EH), foi verificada diferenca significativa apenas nas
plantas que receberam 260 mg L K, no RH1, em que o tratamento 60-EH-RH1
acumulou mais proteinas do que o tratamento 260-IR-RH1.

De acordo com Larcher (2004), sob condi¢des de baixa disponibilidade hidrica
o metabolismo proteico torna-se limitado, comprometendo a sintese desses
compostos. Além disso, o déficit hidrico causa a proteélise, aumentando o teor de
aminoacidos livres no tecido (PIMENTEL, 2004). Entretanto, Chernyad’ev (2005)
relata que pode haver aumento no teor de proteinas em plantas submetidas a
estresse hidrico.

Quanto aos acucares soluveis totais (Figura 6) verifica-se que, as frequéncias
de irrigacéo, independentemente das doses de K as maiores concentracdes foram
alcancadas no tratamento RH3. Comparando os tratamentos de frequéncia de
irrigacao dentro de cada dose de K, observa-se que no tratamento RH1 a dose de
195 mg L™ K foi superada estatisticamente das demais doses de K.

Figura 6 — Concentracdes de acucares soluveis totais (ug gMF') em folhas de

craibeira ao término do estresse hidrico
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Médias seguidas de letras ou simbolos iguais néo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P < 0,01).
Letras minusculas comparam os regimes hidricos dentro de cada doses de K. Letras mailsculas
comparam as doses de K dentro de cada regime hidrico.
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Entre as plantas submetidas ao RH2 observou-se que as plantas de mais alto
nivel de adubacédo apresentou maiores acumulos de acglcares sollveis totais em
relacdo as doses de 130 e 195 mg L' K, e estas por sua vez, superaram o
tratamento de 0 mg L K. Ja as plantas pertencentes ao RH3, verifica-se que os
tratamentos de 130 e 260 mg L™ K superaram os tratamento 0 e 195 mg L™ K.

Percebe-se, entdo, que sob condi¢cdes de baixa disponibilidade de agua, as
plantas tenderam a aumentar a concentragdo de acucares nas folhas, o que
possibilitaria maior absorcao de agua e manutengao da turgescéncia celular. Além
disso, os acumulos de acucares soluveis foram mais expressivos do que os de
aminodcidos e proteinas, concordando com Azevedo Neto (2005). Elevagdo nos
teores de carboidratos nas folhas causada pelo estresse hidrico também foi
observada em plantas de aroeira (Schinus terenbinthifolius) por Silva (2007).

Sob condicbes de estresse hidrico, as plantas na tentativa de se adaptar as
condicbes impostas pelo ambiente, acumulam solutos osmoticamente ativos,
reduzindo o potencial osmético celular, proporcionando a absor¢cao de agua antes
aprisionada pelo solo e garantindo a manutencao de atividades vitais, mesmo sob
condicAes de baixos potenciais hidricos (BOURNE et al., 1988).

Plantas submetidas a condi¢cdes de deficiéncia hidrica apresentam reducao
na fotossintese e, consequentemente, no conteddo de amido, e que ha
consequentemente uma elevagdo nas concentracbes de agucares soluveis que
atuam como osmorreguladores (PIMENTEL, 2005), e os mesmos podem atuar com
agentes protetores contra a desidratacao celular (NEPOMUCENO et al., 2001) além
de promover reducdo no potencial hidrico foliar, Santos; Pimentel, (2009)
trabalhando com plantas feijao carioca (Phaseolus vulgaris), observaram maiores
concentragdes de acucares e aminoacidos nas folhas das plantas que foram

submetidas ao estresse hidrico.

4.3 Dias de coleta de amostras foliares apos inicio do estresse hidrico

As amostras foliares para a analise bioguimica das plantas de craibeira sob
estresse hidrico, foram coletas quando estas apresentavam murcha de suas folhas
mais jovens totalmente expandidas. As plantas apresentaram murcha entre os 9% e o
219 dias (Tabela 1).
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Observou-se que a murcha das folhas ocorreu apds a suspensao da
irrigagao, entre as plantas do tratamento RH1, independentemente da adubagéo
potassica, as plantas apresentaram a mesmo periodo de tempo, nove (09) dias.
Para as plantas submetidas ao tratamento RH2, em que receberam adubag&o nas
concentracées de 0 e 130 mg L' K entre o 132 dia e RH2, 162 dia para os
tratamentos com 195 e 230 mg L™ K. O tratamento RH3, nas doses de 0 e 130 mg L’
' K apresentaram murcha entre os 182 dia e as doses de 195 e 260 mg L™ K aos 21

dias.

Tabela 1 — Dias de coleta das folhas de craibeira no momento em que apresentaram

a murcha de suas folhas maduras totalmente expandidas

Dias para apresentar murcha das folhas

Dose de K
RH1 RH2 RH3
OmgL'K 9 13 18
130mg L' K 9 13 18
195mg L' K 9 16 21
260 mg L' K 9 16 21

Fonte - Gomes (2013).

Ao analisar os dias de coleta dentro de cada frequéncia de irrigacao,
observou-se que a murcha das folhas foi gradativa independentemente da dose de
adubacao potassica.

Comparando o RH3 com RH1 na dose 0 mg L™ K, verifica-se que o RH3
apresentou o dobro de dias para que apresenta-se a murcha em suas folhas, o
mesmo aplica-se para a mesma comparacgdo na dose de 130 mg L K, e entre as
doses 195 e 260 mg L' K, o espaco de tempo entre a apresentagdo da murcha das
folhas nas frequéncias de irrigacdo RH1 e RH3 foi mais que o dobro.

Cruzando-se essas observagcdes com o acumulo de aminoéacidos totais e
acUcares sollveis totais, independentemente da adubagao potassica, verifica-se que
suas concentracbes aumentaram de acordo com que as frequéncias de irrigacao

diminuiram.
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Quando analisado os acumulos de acglcares entre as doses de K no RH3, as
doses 0 e 130mg L' K estatisticamente iguais, foram aos 18 aos dias e as doses
195 e 260 mg L K também semelhantes entre si, aos 21 dias, e que promoveu um
acumulo médio de 37% deste soluto, indicando possivelmente que os mesmos
atuam no ajustamento osmético das plantas, visto que as plantas passaram mais

tempo para apresentar murcha de suas folhas.



5 CONCLUSAO

Durante a fase de rustificacao, irrigacdo duas vezes aumentou o crescimento
das mudas de craibeira.

A rustificacdo empregando a dose de 260 mg L™ K associado & irrigacdo a
cada dois dias proporcionou acumulo de aminoacidos e agucares soluveis quando
as mudas foram expostas ao estresse hidrico.
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