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SOUSA, Rosilvam Ramos. Trocas gasosas e qualidade de mudas de Microdesmia

rigida (Benth.) Sothers & Prance sob déficit hidrico e adubacao potassica. 2021.
Dissertacao de Mestrado em Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos — PB. 2021. 68f.

RESUMO

As espécies vegetais da caatinga apresentam diversos mecanismos de
adaptabilidade a seca, estando essa capacidade atrelada a varios fatores, a
exemplo da nutricdo mineral. O uso do potassio (K) adicionado ao substrato pode se
constituir uma alternativa para potencializar os efeitos da rustificacdo das mudas e
assim diminuir a lamina de irrigagao em todo o processo de producao. Dessa forma,
este trabalho objetivou avaliar os efeitos atenuantes do potassio nas trocas gasosas
e na qualidade de mudas de Microdesmia rigida sob deficiéncia hidrica. O
experimento foi realizado em ambiente telado, com 50% de interceptacéo luminosa,
no Viveiro Florestal da UAEF/UFCG. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), em fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis
de potassio (K) (0, 50,100 e 150 mg dm™ K) e quatro turnos de rega (irrigacdo diaria
(controle) e a cada 5, 10 e 15 dias). Foram avaliados o teor relativo de agua (TRA),
taxas de transpiracdo (E) e de fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
concentragéo interna de CO, (Ci), eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUA)),
eficiéncia de carboxilacao (A/Ci), taxa de crescimento absoluto (TCA), altura da
planta, diametro do caule, massa seca, razao altura/diametro (RAD) e indice de
qualidade de Dickson (/QD). Nao houve efeito significativo dos tratamentos em /IQD e
RAD. As variaveis Ci, A/Ci, altura de plantas, diametro do caule, TCA e producéo de
matéria seca foram afetadas, de forma isolada, pelo turno de rega, enquanto que
TRA, E, gs, A e EUAI foram afetados por ambos os fatores. A irrigagdo das plantas
diariamente ou a cada cinco dias proporcionou a manutencao de maior status hidrico
e melhor comportamento estomatico, sendo que as mesmas se mostraram sensiveis
ao estresse hidrico proporcionado pelos maiores turnos de rega (a cada 10 e 15
dias). A adubagao potassica mostrou-se eficaz na atenuacao dos efeitos negativos
causados pela deficiéncia hidrica sobre as trocas gasosas e EUA/ das plantas,
destacando-se as doses de 100 e 150 mg dm™ de K. O aumento no turno de rega
afetou negativamente o crescimento e a producao de massa seca das plantas.

Palavras-chave: Caatinga. Comportamento estomatico. Nutricdo de plantas.
Oiticica. Relacodes hidricas.



SOUSA, Rosilvam Ramos. Gas exchange and quality of seedlings of
Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance under water deficit and
potassium fertilization. 2021. Master's Dissertation in Forest Sciences,
CSTR/UFCG, Patos — PB. 2021. 68f.

ABSTRACT

The plant species of the caatinga have several mechanisms of adaptability to
drought, and this capacity is linked to various factors, such as mineral nutrition. The
use of potassium (K) added to the substrate can be an alternative to potentiate the
effects of rustification of seedlings and so reducing the irrigation blade throughout the
production process. Thus, this study aimed to evaluate the attenuating effects of
potassium on gas exchange and seedling quality of Microdesmia rigida seedlings
under water deficiency. The experiment was conducted in a shaded environment,
with 50% light interception, in the Forest Nursery of UAEF/UFCG. The treatments
were distributed in an entirely randomized design (DIC), in a 4 x 4 factorial scheme,
being four potassium (K) levels (0, 50, 100 and 150 mg dm™ K) and four irrigation
shifts (daily irrigation (control), and every 5, 10 and 15 days). Relative water content
(RWC), transpiration (E) and photosynthesis (A) rates, stomatal conductance (gs),
internal CO. concentration (Ci), intrinsic water use efficiency (WUEI), carboxylation
efficiency (A/Ci), absolute growth rate (AGR), plant height, stem diameter, dry mass,
height/diameter ratio (HDR), and Dickson quality index (DQI) were evaluated. There
was no significant effect of treatments on DQI and HDR. The variables Ci, A/Ci, plant
height, stem diameter, AGR and dry matter production were affected in isolation by
irrigation shift, while TRA, E, gs, A and WUEi were affected by both factors. Irrigating
the plants daily or every five days provided the maintenance of higher water status
and better stomatal behavior, and the plants were sensitive to water stress provided
by longer irrigation shifts (every 10 and 15 days). Potassium fertilization proved to be
effective in attenuating the negative effects caused by water deficiency on gas
exchange and WUEi of the plants, especially the doses of 100 and 150 mg dm™ of K.
The increase in the irrigation shift negatively affected the growth and dry mass
production of the plants.

Keywords: Caatinga. Stomatal behavior. Plant nutrition. Oiticica. Water relations.
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1 INTRODUCAO GERAL

Nas ultimas décadas, tem sido crescente a preocupacao acerca dos efeitos
das atividades antrépicas sobre o meio ambiente, principalmente em areas mais
sensiveis, como as regides de climas arido e semiarido. Algumas a¢cdées vém sendo
realizadas no intuito de mitigar os prejuizos decorrentes dessas atividades, tais
como a criagao de leis protecionistas e o incentivo a pesquisas que melhorem a
convivéncia nestas areas.

A pesquisa cientifica € uma ferramenta muito importante, pois possibilita o
desenvolvimento de novas tecnologias e métodos mais eficientes de atuagcdo no
sentido de compreender melhor o meio onde o homem esta inserido. No entanto, o
numero de pesquisas nao é equivalente em todos os biomas. O semiarido brasileiro
€ uma das extensdes florestais menos estudadas, especialmente devido a alguns
pesquisadores classificarem essa regido como sendo de baixa riqueza bioldgica e,
consequentemente, de menor interesse. Tudo isso torna as pesquisas que visam
conhecer e entender o comportamento da fauna e da flora dessa regido de
fundamental importancia, pois é a unica forma de derrubar o0s preconceitos
anexados ao semiarido.

As espécies vegetais que ocorrem no semiarido resistem a um ambiente
desafiador, com temperaturas elevadas, alta radiagcao solar, baixa umidade relativa
do ar e um periodo chuvoso de apenas trés meses no ano. Estes fatores limitam o
crescimento e o estabelecimento das plantas jovens no campo (GONCALVES et al.,
2005; LIBERATO et al., 2006; DOMBROSKI et al., 2014), fazendo com que as
mesmas desenvolvam adaptagdes morfolégicas e fisioldgicas que as tornem aptas a
se desenvolverem em ambientes com baixo nivel de agua no solo (FREITAS;
SILVA, 2018).

Dentre as adaptacdes morfolégicas, podem ser citados a presenca de
estruturas de reservas nas raizes (xilopddios) e nos caules, arranjos anatdémicos
especificos nas folhas, como a presenca de folhas com limbo recortado em
inimeras espécies, folhas coriaceas, estobmatos na face inferior (LARCHER, 2000).
Alteracdes na fisiologia incluem o fechamento estomatico, com reflexos diretos na
condutancia estomatica, na transpiracdo e na fotossintese (GOMES et al., 2004;
PORTES; ALVES; SOUZA, 2006). Além desses aspectos, alteracbes no
metabolismo podem ocorrer, a exemplo do ajustamento osmético, em que as plantas
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acumulam solutos osmoticamente ativos, promovendo assim a redugdo do potencial
osmotico celular e a absorgdo de adgua e garantindo a manutencao de atividades
vitais, mesmo sob condicées de baixos potenciais hidricos. Dentre esses solutos
acumulados, estdo os aminoacidos totais e os agucares soluveis (LECHINOSKI et
al., 2007; SANTOS; PIMENTEL, 2009). Essas mudancas na morfologia, anatomia e
fisiologia das plantas afetam o seu crescimento (SANTOS; CARLESSO, 1998;
BEZERRA et al., 2003), porém favorecem a manutengdo das atividades essenciais
e, dessa forma, que a planta consiga sobreviver sob tais condigdes adversas do
ambiente.

O potassio, mesmo néo fazendo parte de nenhum composto organico, nem
desempenhando funcao estrutural nos vegetais, € considerado um elemento
essencial as plantas (MALAVOLTA, 2006). Uma das razdes para as altas exigéncias
potassicas provavelmente € a necessidade de manter elevadas concentragdes no
citoplasma, para garantir atividade enzimatica maxima (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997), além de funcionar no equilibrio de cargas negativas e no pH
celular (SILVA et al., 2013). O provavel efeito do potassio na atividade das enzimas
esta relacionado com a mudangca na conformacdo das moléculas, na qual ha um
aumento na exposicao dos sitios ativos para ligagdo com o substrato (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1997). Atua também na manutencéo da turgescéncia celular por
ser o principal ion presente no vacuolo, estando intimamente relacionado com o
equilibrio osmatico (TAIZ et al., 2017).

A oiticica (Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance) € uma espécie
classificada como pioneira ou secundaria, de ocorréncia em mata ciliar,
principalmente no Bioma Caatinga do Nordeste brasileiro. Ja foi bastante explorada
devido a suas sementes serem ricas em um 6leo secativo, excelente para o uso em
tintas e vernizes, e por sua madeira apresentar boa trabalhabilidade, sendo utilizada
para producao de rodas de carro-de-boi, pildes, tabuas e mourdes (LORENZI, 2009).
No entanto, apesar da sua importancia ecolégica e econdmica para o semiarido
brasileiro, sdo escassos 0s estudos relacionados aos aspectos fisioldgicos e a sua
exigéncia por potassio, sobretudo, durante o crescimento inicial das plantas.

Nesse sentido, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar os
efeitos atenuantes do potassio nas trocas gasosas e na qualidade de mudas de
Microdesmia rigida sob deficiéncia hidrica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A espécie Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance

A M. rigida, pertencente a familia Crysobalanaceae, conhecida popularmente
por QOiticica, apresenta grande porte, podendo alcangar cerca de 15 m de altura e
uma copa de 15 a 20 m de diametro (FLORA DO BRASIL 2020, 2019). Nativa e
endémica do Brasil, ocorre principalmente em mata ciliar ou mata de galeria (Figura
1), sendo encontrada nas margens de rios e riachos do agreste e sertao nordestino,
com ocorréncia confirmada nos estados da Paraiba, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte e Bahia, inseridos no bioma Caatinga (stricto sensu). No entanto, ha registros
confirmados da sua presenca no Cerrado da regiao sudeste, nos estados de Minas
Gerais e Sdo0 Paulo (DINIZ NETO et al., 2014; FLORA DO BRASIL 2020, 2019). E
uma espécie perene e longeva, encontrada entre 50 e 500 m de altitude. Para
sobreviver aos anos de seca, armazena agua e substancias orgéanicas e inorganicas

nas raizes e no caule (SILVA et al., 2010).

Figura 1 — Distribuicdo da M. rigida no territorio brasileiro.

Fonte: Flora do Brasil 2020 (2019).

Suas folhas sao simples, alternas, coriaceas e asperas, com dimensdes de 12

cm de comprimento e 6,0 cm de largura, apresentam cuticula densa e séao
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hipoestomaticas, ou seja, seus estdmatos estdo protegidos em criptas na sua face
abaxial, possuindo também canais resiniferos. A floracdo ocorre entre 0s meses de
julho e outubro, apresentando flores hermafroditas e agrupadas em centenas,
pequenas e amarelas, com 3,0 mm de diametro, formando uma inflorescéncia
paniculada situada nas pontas dos ramos. De modo geral, cada flor fica aberta
durante quatro dias, e, de madrugada, seus estigmas tornam-se muito umidos. A
floracdo dura até 100 dias de forma continua, da primogénita até a dltima flor. Sua
frutificagcdo ocorre no verdo, com frutos tipo drupa oblonga, contendo apenas uma
semente, rica em 6leo (SILVA et al., 2010; FLORA DO BRASIL 2020, 2019).

Em algumas regides do Nordeste brasileiro, esta espécie € bastante utilizada
pela medicina popular, principalmente as folhas, que sdo usadas no tratamento de
inflamagdes e de diabetes. Entre as décadas de 1930 e 1950, houve uma grande
exploracao industrial da oiticica, movida principalmente pelo seu multiplo uso e seu
alto valor econémico, pois o0 6leo de suas sementes é recomendado como matéria-
prima para fabricacdo de sab&o e de biodiesel. Além disso, € utilizada também na
industria cosmética e farmacéutica, na producdo de lonas de freios, borrachas,
tintas, vernizes, biolubrificantes e trabalhos de artes plasticas, devido ao seu alto
valor secativo (ALBUQUERQUE et al.,, 2007; MACEDO et al., 2011; LIMA et al.,
2012; SOUZA, 2018).

Para Brandao et al. (2018), sdo varios os fatores que podem influenciar na
qualidade das sementes e das plantulas durante as etapas que evolvem os
processos de colheita, beneficiamento, secagem, armazenamento e producédo de
mudas. Esses fatores precisam ser bem estudados para possibilitar a producédo de
mudas de qualidade, contribuindo assim para a ampliagdo dos conhecimentos dos
aspectos silviculturais da espécie.

Segundo Santos et al. (2017), a oiticica tem um grande potencial para
utilizacdo na arborizacao urbana, exploracao econémica sustentavel e recuperacao
de areas degradadas, assim como muitas outras espécies arboreas da Caatinga.
Porém, a pouca disponibilidade de informacdes a respeito da sua propagacao e
sobre 0 manejo de suas sementes tem limitado o seu uso. Esses autores
recomendam que seja feita a retirada do epicarpo da semente antes da semeadura
nos recipientes, durante a producdo de mudas. Salientam ainda que sejam utilizadas
sementes recém-colhidas, pois a viabilidade das mesmas diminui no decorrer do

tempo.
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2.2 Estresse hidrico e seus efeitos no crescimento e fisiologia de plantas

Para Salisbury e Ross (2012), o estudo da fisiologia vegetal se confunde, em
grande parte, com o da agua, pois a maioria das atividades relacionadas a vida das
plantas é definida pelas suas caracteristicas e das substancias nelas dissolvidas.
Estudar as relagbes hidricas nas plantas é essencial, devido a pluralidade de
funcdes ecoldgicas e fisioldgicas exercidas pela agua, uma vez que € um recurso de
que a planta necessita em maior quantidade para o seu desenvolvimento, podendo
tornar-se o mais limitante (KERBAUY, 2013). Sendo assim, a sua disponibilidade se
constitui fator determinante no tipo de vegetacéao presente no decorrer do gradiente
de precipitagdo (MARENCO, LOPES, 2009; KERBAUY, 2013; TAIZ et al., 2017).

A agua pode ser encontrada na célula vegetal de varias formas, como agua
de hidratacdo, ligada a ions, macromoléculas e substancias inorganicas dissolvidas;
constituinte do protoplasma, ou seja, quimicamente fixada; e agua de reserva,
armazenada nos compartimentos celulares e nos espacos intercelulares. Esta
também presente nas células condutoras do xilema e do floema, portando-se como
meio de transporte de fotoassimilados e sais minerais (MARENCO; LOPES, 2009).

A quantidade de agua na planta é variavel, sendo que, em tecidos lenhosos,
varia de 35 a 75%; ja em tecidos metabolicamente ativos, constitui 80 a 90% da
massa dos mesmos. Contudo, algumas plantas tolerantes a seca podem sobreviver
com um minimo de 20% de agua nas suas células, porém, nessas condicdes, elas
permanecem metabolicamente inativas e retomam a atividade metabdlica somente
apés a absor¢do de uma quantidade consideravel de agua (KERBAUY, 2013).

E de suma importancia o entendimento dos elementos modificadores do
desenvolvimento das espécies para que possam ser tracadas estratégias de
manejo, em especial, em regidées onde a precipitacdo € de dificil previsdo, como no
semiarido brasileiro (CAMPELO et al., 2018). Um aspecto importante a ser estudado
€ o0 tempo de recuperacao das plantas apés baixa disponibilidade de agua, sendo o
periodo de duracdo do déficit hidrico fundamental para a recuperacdo do
crescimento das plantas (LIMA et al., 2018). Na natureza, as espécies estdo sujeitas
a sobreviverem de forma natural aos periodos secos e chuvosos,
consequentemente, precisam retomar o crescimento logo apds periodos

desfavoraveis, em especial, se o periodo seco for muito prolongado.
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Umas das medidas importantes para determinar a quantidade de agua na
planta € o potencial hidrico, que é uma determinacao da energia livre da agua. Essa
medida pode ser usada para estabelecer as condicdes hidricas das células, tecidos
e 6rgaos (MARENCO; LOPES, 2009). O potencial hidrico e seus componentes tém
uma grande influéncia no crescimento celular, na fotossintese e na produtividade de
cultivos vegetais, pois, quanto maior este for, melhor € o desenvolvimento da planta
e vice-versa (TAIZ et al., 2017).

No interior da folha, o potencial hidrico também exerce um grande efeito
sobre a abertura e o fechamento dos estématos, a medida que o estresse hidrico
aumenta, ou seja, com a diminuicdo do potencial hidrico, ocorre o fechamento dos
estbmatos. Esse efeito pode superar, inclusive, a luz forte e os baixos niveis de CO,,
evidenciando o seu valor protetor durante o periodo seco (SALISBURY; ROSS,
2012).

A perda de agua para a atmosfera, que ocorre durante o processo de
transpiracdo, corresponde a cerca de 95% de toda agua absorvida, impedindo,
dessa forma, que as plantas estejam completamente hidratadas (KERBAUY, 2013).
Esse efeito é agravado no decorrer do periodo de seca, pois as plantas sofrem
déficits hidricos, levando-as a inibicdo da fotossintese e, consequentemente, a
reducdo no crescimento (TAIZ et al., 2017).

A desidratacdo faz com que ocorram algumas mudangas fisiolOgicas,
principalmente o acumulo de acido abscisico e de solutos, além da inibicdo da
fotossintese, da condutancia estomatica, da sintese proteica, da sintese de parede e
da expanséo celular (SALISBURY; ROSS, 2012).

Para Melo et al. (2019), o &cido abscisico é reconhecido como um importante
horménio vegetal no que diz respeito ao estabelecimento de processos de tolerancia
nos vegetais a estresses abidticos. O aumento no nivel deste acido na célula vegetal
€ desencadeado pelo estresse hidrico sofrido pela planta, dando inicio a uma série
de sinalizagdes para que se fechem os estdématos e, assim, diminua-se a perda de
agua por transpiracao (MUNEMASA et al., 2015). Estes pesquisadores relatam que
estudos mais recentes revelam que as células-guarda exercem o controle da
concentracdo de acido abscisico no citosol por meio de acbes corroboradas da
biossintese, catabolismo e transporte através das membranas. Acrescentam ainda
que, nos ultimos anos, houve um progresso substancial na compreensdo dos

processos moleculares de como o médulo central de sinalizagdo deste acido
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controla as atividades dos canais aniénicos e, portanto, o fechamento e a abertura
dos estomatos.

O acido abscisico contribui também para o ajustamento da expressdo de
genes que codificam proteinas relacionadas aos processos de tolerancia a
deficiéncia hidrica, como as late “embryogenesis abundant proteins”, as quais
podem proteger da desidratacdo, por exemplo, sistemas de endomembranas e
macromoléculas como lipideos e enzimas (MELO et al., 2019).

O resultado do acumulo deste acido abscisico € o fechamento dos estématos,
gue tem sido considerado como uma estratégia de reducdo de perda de agua por
transpiracdo, evitando assim a morte dos tecidos por dessecacdo (CAMPELO et al.,
2018). No entanto, este fechamento estomatico causa redugdo de processos
essenciais, como a transpiracao, condutancia estomatica e a taxa de fotossintese
(DOMBROSKI et al., 2011; RODRIGUES et al., 2011; SCALON et al., 2014).

Entretanto, a resposta ao estresse hidrico varia de espécie para espécie,
sendo que algumas apresentam tolerancia ao déficit durante um determinado
periodo, porém outras ndo resistem quando expostas a estas condicdes. Em estudo
avaliando o estado nutricional e caracteristicas morfofisiol6gicas foliares de seis
espécies lenhosas (goncalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott), guanandi
(Calophyllum brasiliense Cambess.), ipé-amarelo (Handroanthus serratifolius (Vahl)
S. Grose), ipé-rosa (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos), marupa
(Simarouba amara Aubl.) e mogno (Swietenia macrophylla King.)), durante a estacao
seca, verificou-se que as espécies ipé-amarelo, ipé-rosa e mogno, sob condicdes de
déficit hidrico, apresentaram menor é&rea foliar especifica do que quando sob
condi¢cdes normais de irrigacao (CAMPELO et al., 2018). Nascimento et al. (2011),
analisando o crescimento de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) em diferentes
niveis de agua no solo, constataram que estas plantas, quando sujeitas a estresse
hidrico severo, apresentam reducdo no seu crescimento em altura, em relagcéao
aquelas plantas desenvolvidas sem estresse.

No entanto, Lima et al. (2018) observaram que a interrupcéao da irrigagao por
até 28 dias nao comprometeu de forma significativa o desenvolvimento de mudas de
plantas adaptadas a regides secas, pois as mesmas retomaram o crescimento logo
apods a reidratacao de suas células. Ja Scalon et al. (2011), analisando o efeito do
estresse hidrico no metabolismo e crescimento inicial de plantas de mutambo

(Guazuma ulmifolia Lam.), constataram que as mudas entram em estresse por volta
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dos 35 dias de submissao ao déficit hidrico. Reduc¢des no diametro do caule, altura
das plantas e na éarea foliar sob condicbes de déficit hidrico também foram
constatadas por Klippel et al. (2014) em clones de Eucalipto (hibridos E. grandis x E.
urophylla).

Em aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), Costa et al. (2015)
verificaram que, a medida que o periodo de suspensado da irrigacdo aumentava,
ocorria redugdo progressiva na transpiragcao, condutancia estomatica, fotossintese e
eficiéncia no uso da agua. Avaliando o comportamento de plantas jovens de
craibeira (Tabebuia aurea) sob déficit hidrico, Freire (2016) verificou redugdes na
area foliar, taxa de transpiracédo, condutancia estomatica e na taxa de fotossintese.
Resultados semelhantes foram obtidos por Franca et al. (2017) em mudas de
guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess), em que o déficit hidrico promoveu
diminuigédo no potencial hidrico foliar, na transpiracdo e na fotossintese.

Submetendo plantas de jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret), juca
(Libidibia ferrea (Mart. ex Tul)) e aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. Allem.),
espécies tipicas da caatinga, ao déficit hidrico, Aimeida et al. (2020) relataram que
este nao afetou o teor relativo de agua das mudas, porém afetou negativamente a
transpiracdo, a condutancia estomatica e a fotossintese das mesmas.

Além do fechamento estomatico, outra estratégia que contribui para a
tolerancia ao déficit hidrico € o acimulo de substéncias osmoticamente ativas nas
raizes, induzindo a reducdo do potencial osmoético, essencial ao mecanismo de
absorcao de &gua, sobretudo, em solos com baixo potencial hidrico (CHAVES
FILHO; STACCIARINI-SERAPHIN, 2001; TAIZ et al., 2017). Este processo,
conhecido como ajustamento osmotico, tem sido observado em diferentes espécies,
sendo considerado como um dos mais eficientes na manutencdo da turgescéncia
celular, possibilitando principalmente a continuidade da abertura estomatica e
fotossintese em situacdes de baixo potencial hidrico no solo. Se, por um lado, o
ajustamento osmotico, por si sé, ndo impede a reducdo da taxa fotossintética sob
estresse hidrico, por outro, a manutencdo da turgescéncia possibilita que a
fotossintese e outras atividades fisiolégicas importantes possam ser mantidas,

mesmo que reduzidas, permitindo a redistribuicdo de nitrogénio e carbono.

2.3 O potassio e seu papel na fisiologia das plantas
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O potéssio foi descoberto pelo quimico britdnico Humphry Davy, em 1807,
tendo sua essencialidade para as plantas demonstrada pelos alemaes Von Sachs e
Knop, no ano de 1860 (KERBAUY, 2013). E um elemento quimico, cujo nome é
oriundo do latim Kalium (nome referente a sua base KOH), € um metal alcalino, de
numero atébmico 19 e de massa atomica 39 u, encontrado abundantemente na
natureza, principalmente nas 4guas salgadas e em outros minerais. E muito reativo,
especialmente com a agua, além de oxidar-se rapidamente com o oxigénio do ar e,
quimicamente, é parecido com o sodio (Na) (NUNES, 2016).

O potéassio (K) presente no solo é encontrado em equilibrio em trés formas
trocaveis entre si (Kiixo <> Kiocavel <> Ksoltvel): O Kiocavel fica disponivel a partir do
momento em que ele é dessorvido das particulas do solo (argilas e micelas
coloidais), ocorrendo uma permuta de prétons (H*) da solugcdo do solo (MARENCO;
LOPES, 2009).

Segundo Torres e Pereira (2008), o potassio é o cation encontrado em maior
abundancia nos tecidos vegetais, sendo absorvido pelas raizes em grandes
guantidades a partir da solugdo do solo na forma de K*. Os autores afirmam ainda
gue este elemento ndo é constituinte de nenhuma molécula organica ou estrutura da
planta, encontrando-se como cdtion livre ou adsorvido, com alta mobilidade
intracelular, tornando-o facilmente trocavel entre as células ou tecidos.

A absorcao do K ocorre em virtude da atividade de ATPase da membrana
celular, ativada pela presenca do elemento. Ainda nao se sabe ao certo a fungédo da
ATPase, se ela é o mesmo carregador de potassio ou se funciona como uma
bomba, liberando o H* trocado pelo K (MALAVOLTA, 2006). Apés a entrada do
elemento na célula, o transporte a longa distancia ocorre via xilema e floema e,
quando o K é absorvido pelas folhas, ocorre via floema.

Para que ocorra o crescimento satisfatério das plantas, sdo necessarias de 20
a 50g de K para cada kg de massa seca das partes vegetativas da planta, dos
tubérculos e dos frutos, no entanto as plantas conseguem absorver uma quantidade
de K maior que a sua necessidade, conhecido comumente como consumo de luxo
de K (TORRES; PEREIRA, 2008).

O potassio participa de varias atividades bioquimicas, constituindo-se um
ativador de uma grande quantidade de enzimas, além de ser responsavel por manter
o pH entre 7 e 8 nas células e tecidos, participar da turgescéncia celular e regular a
abertura e o fechamento dos estématos, com reflexos diretos na absorcédo de agua,
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regula a translocacao de nutrientes na planta e na fotossintese (LABORSOLO, 2013;
ZORB et al.,, 2014; NUNES, 2016). Estes autores relatam ainda que o potassio
exerce influéncia no armazenamento e transporte de carboidratos, favorece a
absorcao de nitrogénio e a sintese de proteinas, além de influenciar na formacéo de
frutos e aumentar a resisténcia das plantas ao frio e as doencas

Na maioria das espécies, o K" participa dos gradientes de turgor entre as
células-guardas e as outras células epidérmicas foliares, o que esta intrinsecamente
ligado ao movimento estomatico. Neste processo, a acumulagdo de K™ no vacuolo
das células-guardas é equilibrada por anions, principalmente o malato® e o CI
(MARENCO; LOPES, 2009).

Plantas que apresentam deficiéncia em K sdo menos resistentes ao estresse
hidrico, seja pelo excesso ou por déficit hidrico, e também tém menor resisténcia a
enfermidades ou ataques de nematoides, interferindo assim nos aspectos
fitossanitarios, no crescimento e na qualidade da planta, principalmente o tamanho,
a forma, a coloracdo e o vigor das sementes ou dos grdos (NUTRICAO DE
SAFRAS, 2015).

Por ser um ion de alta mobilidade na planta, sendo facilmente translocado das
folhas mais velhas para as mais novas e também para as regiées meristematicas, os
sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas mais velhas. De maneira geral, sob
deficiéncia de K, a turgescéncia celular e a sintese de parede celular sdo afetadas,
deixando as plantas predispostas ao tombamento por vento ou chuva. A absorcao
de agua pela parte aérea, por meio da transpiracdo e pressao radicular, €
restringida, ocasionando o murchamento das plantas com facilidade. Pode ocorrer
também a inibicdo da formacgédo e o crescimento de gemas pelo déficit prolongado
deste nutriente (KERBAUY, 2013).

A adubacao potassica tem sido usada por alguns pesquisadores na tentativa
de melhor compreender os seus reflexos na condugao estomatica e influéncia na
producdo de mudas de algumas espécies. Avaliando o comportamento de cinco
gendtipos de eucalipto em resposta a restricao hidrica e adubacado potassica,
Mendes et al. (2013) verificaram diminuicdo em caracteristicas biométricas e
fisiologicas causadas pelo déficit hidrico e que o fornecimento de potassio
proporcionou atenuacao destes efeitos prejudiciais da deficiéncia hidrica.

Em L. ferrea, M. tenuiflora e M. urundeuva, Almeida et al. (2020) verificaram
que o fornecimento de K as plantas sob déficit hidrico possibilitou a manutencéo de
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altas taxas de transpiracdo e de fotossintese, concluindo que o mesmo pode ser
usado para mitigar os efeitos da deficiéncia hidrica durante a fase inicial de
crescimento destas espécies. Resultados semelhantes foram relatados por Ramos e
Freire (2019) em plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl.) sob déficit
hidrico.

Em estudo com goiabeiras (Psidium guajava L.) cv Paluma, Cavalcante et al.
(2018), ao analisarem a influéncia de K e Ca na fisiologia das plantas, verificaram
que aquelas fertilizadas apenas com potassio apresentaram as maiores taxas
fotossintéticas, eficiéncia no uso da agua e eficiéncia instantanea de carboxilagao.
Ressaltam ainda que o potassio € um nutriente essencial na resposta fotossintética
das plantas de goiabeira (Psidium guajava L.), respondendo positivamente a todas
as variaveis analisadas. Cavalcante et al. (2019) também constataram que o
aumento das doses de K.O além do méaximo exigido pela planta reduziu a
quantidade de frutos produzidos por planta de 182 para 179, nas plantas néo
adubadas com nitrato de calcio, e de 140 para 122, nas adubadas com nitrato de
calcio, indicando o comprometimento da produgédo de frutos da goiabeira na
presenca de elevadas doses de K:O.

Alvarenga et al. (2019), estudando a morfofisiologia de aceroleira (Malpighia
emarginata DC.) irrigada com &aguas salinas sob combinagbes de doses de
nitrogénio e potassio, verificaram que o K interferiu significativamente no
desenvolvimento das mudas e que o aumento das doses desse nutriente afeta de
forma negativa o seu crescimento.

Outra funcdo comprovada do potassio é a sua capacidade de atenuar os
efeitos do estresse hidrico e salino. Bonifacio et al. (2018), estudando os efeitos da
adubacao potassica e da irrigacdo com aguas salinas no crescimento de porta-
enxerto de goiabeira, constataram uma interferéncia positiva do potassio no
crescimento das mesmas. Carneiro et al. (2018) relataram que o potassio afetou
positivamente o peso dos frutos, a produgao por planta, a quantidade de vitamina C,
o pH, os teores de sélidos sollveis e a relacdo solidos sollveis/acidez titulavel na
manga (Mangifera indica L.) cv. Tommy atkins.

Para Carneiro et al. (2018), a fertilizacdo com cloreto de potassio em
Mangifera indica leva a producao de frutos com maior peso, enquanto a fertilizacao

com sulfato de potassio provoca uma maior producdo de frutos por planta. Estes
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autores ainda reforcam que pequenas doses de sulfato de potassio provocam um

aumento nos teores de acido ascorbico em seus frutos.
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Trocas gasosas de mudas de Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance em
resposta a adubacao potassica e ao turno de rega

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica em
aspectos fisioldgicos das plantas de oiticica, bem como a capacidade da adubacao
potassica em atenuar tais efeitos. O experimento foi realizado em ambiente telado,
com 50% de interceptacdo luminosa, no Viveiro Florestal da UAEF/UFCG. Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
constando de um fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de potassio (K) (0, 50,100 e 150
mg dm™ K) e quatro turnos de rega (irrigacdo diaria (controle) e a cada 5, 10 e 15
dias), com cinco repeticdes e duas plantas por unidade amostral, totalizando 160
plantas. Foram avaliados o teor relativo de agua (TRA), taxas de transpiracdo (E) e
de fotossintese (A), a condutancia estomatica (gs) e a concentracéo interna de CO,
(Ci), e, a partir dos valores de A e E, foi calculada a eficiéncia intrinseca no uso da
agua (EUAI) e, com os dados de A e Ci, a eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci). Houve
interacao significativa dos tratamentos nos parametros TRA, E, gs, A e EUAI e efeito
isolado do turno de rega em Cie A/Ci. A irrigacao das plantas diariamente ou a cada
cinco dias proporcionou a manutencdo de maior status hidrico e melhor
comportamento estomatico, sendo que as mesmas se mostraram sensiveis ao
estresse hidrico proporcionado pelos maiores turnos de rega (a cada 10 e 15 dias).
A adubagdo com 100 e 150 mg dm™ de K manteve os valores de E e A elevados,
mesmo sob baixa disponibilidade hidrica. A adubag&o potassica mostrou-se eficaz
na atenuacdo dos efeitos negativos causados pela deficiéncia hidrica sobre as
troc?s gasosas e EUA/ das mudas, com destaque para as doses de 100 e 150 mg
dm™ de K.

Palavras-chave: Caatinga. Esséncia florestal. Estresse hidrico. Producdo de
mudas.
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Gas exchange of Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance seedlings in

response to potassium fertilization and watering shift
ABSTRACT

This objective of this work was to evaluate the effects of water deficiency on
physiological aspects of oiticica plants, as well as the capacity of potassium
fertilization to attenuate such effects. The experiment was conducted in a shaded
environment, with 50% light interception, in the Forest Nursery of UAEF/UFCG. The
treatments were distributed in an entirely randomized design (DIC), consisting of a
4x4 factorial, with four levels of potassium (K) (0, 50, 100 and 150 mg dm-3 K) and
four irrigation shifts (daily irrigation (control), and every 5, 10 and 15 days), with five
repetitions and two plants per sampling unit, totaling 160 plants. The relative water
content (RWC), transpiration (E) and photosynthesis (A) rates, stomatal conductance
(gs), and internal CO, concentration (Ci) were evaluated, and from the values of A
and E, the intrinsic water use efficiency (EUAI) was calculated and, with the data of A
and Ci, the carboxylation efficiency (A/Ci). There was significant interaction of
treatments in the parameters RWC, E, gs, A and EUAI and isolated effect of irrigation
shift on Ci and A/Ci. Irrigation daily or every five days provided the maintenance of
higher water status and better stomatal behavior, and the plants were sensitive to
water stress provided by longer irrigation shifts (every 10 and 15 days). The
fertilization with 100 and 150 mg dm-3 of K kept the values of E and A high, even
under low water availability. Potassium fertilization proved to be effective in
attenuating the negative effects caused by water deficiency on gas exchange and
WUE:i of the seedlings, with highlights for the doses of 100 and 150 mg dm™ of K.

Keywords: Caatinga; Forest essence; Seedlings production; Water stress..
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1 INTRODUCAO

O estudo da eficiéncia do uso da agua no crescimento e produtividade das
esséncias florestais, principalmente pelo aumento do risco de secas e também de
salinidade, é de fundamental importancia (HOLTHUSEN; REEB; HORN, 2012), pois
possibilita 0 uso de mudas de qualidade em povoamentos florestais, capazes de
sobreviver as condi¢cdes adversas apos o plantio.

De modo geral, as espécies da Caatinga apresentam modificacoes
morfoldégicas que garantem a sua sobrevivéncia sob as condigcbes ambientais
severas comuns a este bioma, como a presenca de xilopddios nas raizes, folhas
recortadas, folhas coriaceas etc. (LARCHER, 2000).

Quando submetidas a condicbes de deficiéncia hidrica, as plantas promovem
o fechamento estomatico, afetando diretamente processos como condutancia
estomatica, transpiracao e fotossintese, afetando o seu crescimento (CHAVES;
MAROCO; PEREIRA, 2003; CHAVES; OLIVEIRA, 2004; SOUZA et al., 2015). No
entanto, o controle na abertura estomatica pode ser intensificado pelo uso do
potassio, o qual pode aumentar a condutancia estomatica (BATTIE-LACLAU et al.,
2014), atenuando assim os efeitos adversos do estresse hidrico.

Conhecida popularmente como oiticica, a Microdesmia rigida (Benth.) Sothers
& Prance, da familia Crysobalanaceae, € uma espécie de grande porte, nativa e
endémica do Brasil, ocorrendo principalmente em mata ciliar ou de galeria, sendo
encontrada nas margens de rios e riachos do agreste e do sertdo nordestino (DINIZ
NETO et al., 2014). E bastante utilizada pela medicina popular, principalmente as
folhas, usadas no tratamento de inflamacbdes e diabetes. Em meados do ultimo
século, houve uma grande exploragao industrial da oiticica, movida principalmente
pelo seu multiplo uso e seu forte valor econémico, pois o 6leo de suas sementes é
recomendado como matéria-prima para fabricagcdo de sabdo e, mais recentemente,
para a producgao de biodiesel (SOUZA, 2018).

Apesar da importancia econ6mica da oiticica, existem poucos trabalhos que
busquem entender as estratégias fisioldgicas utilizadas por esta espécie para
sobreviver em um ambiente desafiador, como o semiérido nordestino, que apresenta
apenas trés meses de chuva, seguidos de nove meses de estiagem, todos os anos.

Por se tratar de uma planta de mata ciliar, acredita-se que sua exigéncia por
agua seja grande em relagao a outras espécies que nao habitam tal ambiente, o que
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torna de suma importancia o entendimento do seu comportamento sob condicdes
hidricas desfavoraveis. Tais informacgdes podem subsidiar estratégias de manejo
desta espécie em areas degradadas, possibilitando, além da cobertura vegetal,
melhor infiltracdo da agua no solo, em virtude do seu sistema radicular profundo,
rompendo a camada superior naturalmente compactada, caracteristica dos solos da
regido semiarida do nordeste brasileiro.

Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da deficiéncia
hidrica em aspectos fisioldégicos das plantas de oiticica, bem como a capacidade da
adubacao potassica em atenuar esses efeitos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e condi¢coes de conducao do experimento

O experimento foi realizado em ambiente telado, com 50% de interceptacao
luminosa, no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal,
pertencente ao Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande, localizado no municipio de Patos — PB (07°03’39” S e 37°16’38”
W), com altitude média de 250 m. O clima da regido é classificado, segundo Képpen,
como BSh, semidrido, com temperaturas médias anuais superiores a 25°C e média
anual de pluviosidade em torno de 750 mm, com irregularidade na distribuicdo das
chuvas e umidade relativa do ar média de 65% (ALVARES et al., 2013).

As sementes de oiticica, provenientes de 5 matrizes presentes na
comunidade do Distrito de Socorro, na zona rural do municipio de Olho d’Agua — PB,
foram colocadas em sementeira contendo areia, e, aos cinco dias apds a
emergéncia (DAE), as plantulas foram transferidas para recipientes (sacos plasticos
pretos) contendo 5 kg de uma mistura de terra de subsolo e esterco bovino,
proporgéo 2:1. Antes do enchimento dos recipientes, o substrato foi adubado com N,
P e K. O nitrogénio e o fosforo foram adicionados segundo recomendacao de Furtini
Neto et al. (1999), e a adubagdo com potassio foi feita de acordo com os
tratamentos testados.

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Nupearido,
pertencente a UFCG, destorroado e peneirado e submetido a andlise fisica e de
fertilidade, no Laboratério de Anélise de Solo e Agua da UFCG (Tabela 1).

Durante o periodo experimental, a irrigacao dos vasos foi feita procurando-se
manter a umidade proxima a 80% da capacidade de retencdo do substrato, obtida
através de pesagens. Para a determinacao desta capacidade de retencéo, cinco
vasos foram submersos em um balde com agua até o completo encharcamento do
substrato. Em seguida, os mesmos foram retirados e, apds a completa lixiviacao,
submetidos a pesagem. Esse valor correspondeu ao peso dos mesmos com 100%
da capacidade de vaso (cv) e, baseado nele, foi calculado o peso que deveria

possuir ao atingir 80% da capacidade de retencéo.
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Tabela 1 — Analise quimica e fisica do solo utilizado.

Caracteristica Unidade Valor
Andlise quimica

pH (CaCl, 0,01 M) - 5,0

P ug dm™ 4,5
Ca cmole dm™ 5,1
Mg cmol, dm™ 1,9

K cmol, dm™ 0,17
Na cmol, dm™® 0,57
H+ Al cmol, dm 3,1
CTC % 10,84
Vv % 71,4
Andlise fisica

Areia g kg’ 780
Silte g kg 100
Argila g kg™ 120
Classificacao textural - Areia franca

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), constando de um fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de potassio (K) (0, 50,100
e 150 mg dm? K) e quatro turnos de rega (ID - irrigacéo diaria (controle), e a cada 5
(5D), 10 (10D) e 15 dias (15D)), com cinco repeticdes e duas plantas por unidade
amostral, totalizando 160 plantas.

Os regimes hidricos foram iniciados aos 25 dias apds a transferéncia das
plantulas para os vasos (plantas com 30 dias de idade). Nesse dia, foi realizada a
medig&o da altura das plantas (altura inicial). Essa medi¢cdo também foi realizada ao
final do experimento, que ocorreu aos 90 dias apds o inicio dos tratamentos hidricos
[120 dias ap6s a emergéncia (DAE)].

2.3 Parametros avaliados

a) Teor relativo de agua (TRA): no final do experimento, duas folhas por planta foram
coletadas, levadas ao Laboratério de Fisiologia Vegetal (CSTR), das quais foram
retirados 5 discos de 1 cm? por folha e submetidos & pesagem, obtendo-se a massa
fresca (MF). Em seguida, estes foram colocados sob duas folhas de papel de
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germinacdo hidratadas, em placas de Petri, e colocados em geladeira (5 °C) até
completa hidratacdo. Ao atingir esse ponto, foram retirados, secos levemente e
pesados para determinagdo da massa turgida (MT). Posteriormente, foram
colocados em estufa para secagem (65 °C), até atingirem massa constante, para
determinar a massa seca (MS). O teor relativo de agua foi calculado através da
formula de Weatherley (1950):

MF—-MS
MT-MS

TRA = ( )x100 (1)

b) Avaliacbes estomaticas: ao final do experimento, foram realizadas leituras das
taxas de transpiracdo (E) e de fotossintese (A), a condutancia estomética (gs) e a
concentracdo interna de CO, (Ci), com o auxilio do analisador portatil de
fotossintese LCpro-SD (ADC BioScientific Ltd.). Essas leituras foram feitas em folhas
completamente expandidas, duas por planta, inseridas no terceiro e quarto nés a
partir do 4pice das plantas, entre 9h e 10h da manha. A partir dos valores de A e gs,
foi calculada a eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUAI) e, com os dados de A e

Ci, a eficiéncia de carboxilagao (A/Ci).
2.4 Anadlise estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa
estatistico Assistaf® (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Houve interagao significativa dos tratamentos nos parametros TRA, gs, E, A e
EUA:i e efeito isolado no turno de rega em Cie A/Ci.

Comparando-se as doses de K em cada tratamento de turno de rega (Tabela
2), verificou-se nao haver efeito significativo da adubacgéo potassica no TRA quando
as plantas receberam agua diariamente (ID) e a cada 5 dias (5D). No entanto,
apesar do intervalo da irrigacdo aumentar para 10 (10D) e 15 dias (15D), o uso de
100 e 150 mg dm™ de K possibilitou maior TRA, em comparagéo com 0 e 50 mg dm’
Sde K.

Na analise do TRA nos regimes hidricos em cada dose de K, verificou-se
igualdade estatistica entre os tratamentos ID e 5D, os quais foram superiores a 10D
e 15D, tanto em 0 como em 50 mg dm™ de K. O fornecimento de 100 e 150 mg dm™

de K proporcionou igualdade estatistica entre os turnos de rega.

Tabela 2 — Teor relativo de agua (TRA) (%) de plantas de M. rigida, em funcéo da

adubacao potassica e do turno de rega.

Turno de rega K (mg dm?)

0 50 100 150
ID 77,1 aA 73,3 aA 74,6 aA 78,9 aA
5D 82,1 aA 74,2 aA 76,1 aA 75,5 aA
10D 54,8 bB 65,4 bB 79,6 aA 74,8 aA
15D 46,5 bC 54,8 bB 77,0 aA 77,1 aA

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas linhas e minlsculas nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey <0,05).

Percebe-se, pelos dados contidos na Tabela 2, que, mesmo sob irrigagao a
cada cinco dias, as plantas de oiticica foram capazes de manter TRA elevado,
independente do fornecimento de potassio, evidenciando a resisténcia da espécie ao
déficit hidrico. No entanto, o efeito positivo do aprovisionamento com este nutriente,
especificamente 100 e 150 mg dm™ de K, tornou-se evidente quando as plantas
foram irrigadas em intervalos maiores (10D e 15D), os quais possibilitaram a
manutenc¢ao de alto TRA. De acordo com Prado (2010), valores de TRA abaixo de

50% sé&o considerados criticos e podem levar a morte dos tecidos, com excecéo de
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algumas espécies xerodfilas, que podem suportar este valor sem que ocorra a perda
dos tecidos.

Redugcdo no TRA em decorréncia do déficit hidrico foi relatada em outras
pesquisas (WANG, 2014; ATAIDE et al., 2018; LEITE et al., 2018; ALMEIDA et al.,
2020). No entanto, em aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. Allem) e juca (Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul) sob déficits hidricos moderado e severo, Almeida et al. (2020)
verificaram elevagcdo no TRA quando forneceram potassio as plantas. O alto TRA
apresentado pelas plantas, quando supridas com K, demonstra a capacidade do
mesmo em proporcionar tolerdncia a seca, auxiliando na realizagdo da fotossintese
e no transporte de carboidratos das folhas para as raizes (MARTINEAU et al., 2017),
e do efeito osmaotico exercido nas raizes, contribuindo para a absorcao da agua e
manutencao de elevado TRA (PREMACHANDRA et al., 1992).

O TRA baixo causa inUmeros prejuizos a varios processos fisioldgicos, desde
a paralisagao do crescimento celular, o fechamento dos estdmatos e a redugédo na
fotossintese, além de prejudicar processos metabdlicos basicos nas plantas, como a
producao e degradacao das proteinas e carboidratos e acumulo de solutos, podendo
comprometer o crescimento vegetal (KUMAR; SING, 1998; FRANCO et al., 2005).

Valor de TRA abaixo do critico (46,5%) acima referido foi verificado apenas
nas plantas do tratamento 15D, que néo receberam o suprimento de K, evidenciando
mais uma vez o papel deste nutriente na absorcdo e manutencdo de agua dos
tecidos na espécie aqui estudada. O potassio € o ion encontrado em maior
concentragdo no vacuolo das células, estando intimamente relacionado com o
equilibrio osmético, atuando assim na manutencdo da turgescéncia celular
(KERBAUY, 2013; TAIZ et al., 2017). O acumulo de solutos osmoticamente ativos na
célula é uma importante estratégia desenvolvida pelas plantas que toleram a seca,
promovendo reducdo no potencial hidrico (CHAVES FILHO; STACCIARINI-
SERAPHIN, 2001).

A medida que se elevou a dose de K fornecida, ocorreu decréscimo
progressivo na condutancia estomatica (gs) em todos os turnos de rega avaliados
(Tabela 3). Analisando-se os turnos de rega dentro das doses de K fornecidas,
verificou-se que, nas plantas ndo adubadas (0 mg dm™ de K), os maiores valores de
gs foram registrados nas plantas sob 5D e 10D. No entanto, nas plantas adubadas
com 50 mg dm™ de K, aquelas mantidas nos turnos 10D e 15D se sobressairam, e a
100 mg dm™ de K ndo houve diferenca significativa entre os turnos de rega.
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Fornecendo-se 150 mg dm™ de K, as plantas sob irrigagéo diaria apresentam menor

conduténcia estomatica, diferente estatisticamente das demais turnos de rega.

Tabela 3 — Condutancia estomatica (gs) (mmol H,O dm? s™) de plantas de M. rigida,
em funcao da adubacgao potassica e do turno de rega.

Turno de rega K (mg dm?)

0 50 100 150
ID 0,79 bA 0,37 bB 0,26 aB 0,12 bB
5D 1,08 aA 0,43 bB 0,18 aC 0,29 aC
10D 0,95 aA 0,57 aB 0,19 aC 0,24 aC
15D 0,67 bA 0,53 aA 0,21 aB 0,25 aB

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, nao diferem
estatisticamente entre si (Tukey <0,05).

A adubacao potassica nao influenciou positivamente a gs, independente do
turno de rega, com reducdo média de 74% entre o tratamento sem K e o que
recebeu a maior dose (150 mg dm™). Resultados semelhantes foram obtidos em
Mimosa tenuiflora, quando submetidas a 100% e 25% de capacidade de vaso (cv),
em que a gs reduziu com o acréscimo da quantidade de K (ALMEIDA et al., 2020).
Contrariamente, Costa, Carvalho e Pinto (2019) relataram que a maior dose de
potassio contribuiu para maior condutancia estomatica, acrescentando que 0 mesmo
proporcionou maior equilibrio entre a turgescéncia das células guardas e o controle
do potencial osmaético da planta.

Reducdo na condutancia estomatica provavelmente estd associada ao
mecanismo de adaptacédo da planta quando exposta a condigdes de déficit hidrico,
uma vez que, nessas circunstancias, as plantas tendem a fechar os seus estématos,
provocando diminuicdo na transpiracao foliar e, consequentemente, na perda de
agua (TAIZ et al., 2017). A reducao da gs € um mecanismo de avaliacdo do grau de
estresse hidrico ao qual a muda estd exposta em virtude da sensibilidade dos
estdbmatos a mudangas na disponibilidade hidrica (EKSTEEN et al., 2013). Segundo
Pita et al. (2005), este aspecto pode ser usado no melhoramento genético,
objetivando o aumento da produtividade, mesmo em condi¢gdes de seca.

Em relacdo a taxa de transpiragdo (E) (Tabela 4), comparando-se o0s

tratamentos de K em cada turno de rega, verificou-se elevacao nos valores a medida
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que a dose fornecida aumentou, exceto nas plantas mantidas sob irrigagdo diaria
(ID), que apresentaram menor E quando receberam 150 mg dm?® de K. Na
comparacao dos turnos de rega, em cada dose de K, a maior taxa de transpiragcao
ocorreu nas plantas irrigadas a cada cinco dias (5D), quando receberam 0, 50 e 100
mg dm™ de K, superiores aos turnos 1D, 10D e 15D.

Tabela 4 — Taxa de transpiracéo (E) (umol H.O dm?s™) de plantas de M. rigida, em

funcéo da adubacao potassica e do turno de rega.

Turno de rega K (mg dm®)

0 50 100 150
ID 3,82 bA 3,92 bA 4,85 bA 3,27 bB
5D 4,53 aB 5,88 aA 6,36 aA 5,42 aA
10D 3,23 bB 3,11 bB 4,82 bA 5,00 aA
15D 3,08 bB 3,16 bB 4,77 bA 5,75 aA

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey <0,05).

Em um paralelo entre os tratamentos 5D e 10D, percebem-se reducdes em E
de 29% (0 mg dm™ de K), 47% (50 mg dm™ de K) e 24% (100 mg dm™ de K),
enquanto que, no tratamento 15D, as redugbes foram, respectivamente, de 32%,
46% e 25%. Nas plantas adubadas com 150 mg dm™ de K, foi verificada igualdade
estatistica entre os turnos de rega 5D, 10D e 15D, as quais foram superiores
estatisticamente ao tratamento ID. Constata-se, entdo, efeito positivo da adubacao
potassica na atenuacao da deficiéncia hidrica sobre a transpira¢do das plantas.

A reducdo da disponibilidade de &gua ocorrida nas plantas irrigadas em
intervalos maiores de irrigacdo (10D e 15D) teve consequéncias diretas no TRA
(Tabela 1) e na transpiracdo das plantas (Tabela 3). Percebe-se que as plantas dos
tratamentos 10D e 15D, adubadas com K nas doses 0 e 50 mg dm™, apresentaram
valores inferiores de TRA e, dessa forma, maior fechamento estomatico e menor E.
Segundo Chaves, Flexas e Pinheiro (2009), este fechamento estomatico resultante
do déficit hidrico € uma estratégia para diminuir a perda de agua por transpiracao.
Com isso, a planta garante a manutencao de um estado adequado de hidratacao e,
consequentemente, de atividades vitais ao seu crescimento. O fechamento dos
estbmatos em decorréncia do déficit hidrico também foi relatado por Albuquerque et
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al. (2013), Franca et al. (2017), Campelo et al. (2018) e Almeida et al. (2020), dentre
outros. O aumento no intervalo das irrigacdes e consequente diminuicdo no teor de
umidade do solo pode ter resultado na producdo do acido abscisico (ABA) nas
raizes e o seu transporte para as folhas, resultando no fechamento dos estdmatos
(INACIO et al., 2011; MORAES, 2011). Este, por sua vez, limita a perda de agua por
parte da planta, evitando a desidratacéo dos tecidos e consequente morte do vegetal
(CHAVES et al., 2002; CHAVES et al., 2016).

O aumento na transpiracdo das plantas com a elevacdo na dose de K
fornecida (100 e 150 mg dm™) evidencia o efeito benéfico do potassio para as
plantas, principalmente sob condi¢cdes de déficit hidrico, através de um possivel
ajustamento osmotico celular, garantindo maior absorcdo de agua e transpiragao.
Silva et al. (2013) reforcaram o papel do potassio como agente osmotico, garantindo
a manutengao da absorcado de agua pelas plantas. Submetendo plantas de acerola
ao estresse salino, Dias et al. (2019) relataram que a baixa transpiracdo foi um
reflexo direto do comportamento estomatico e que o uso do potassio nas plantas
promoveu ajuste osmético, garantindo maior absor¢cao de agua e aumentos da
transpiracao e taxa de assimilacao de CO..

Em relacdo a taxa de fotossintese (A) (Tabela 5), ocorreu reducao gradativa a
proporcdo que o intervalo das irrigagbes aumentou, independentemente da
quantidade de K fornecida. Este efeito foi mais severo nas plantas que nao
receberam o potassio, com os valores de A reduzindo de 31,26 pmol.dm?s™ (ID)
para 5,08 umol.dm®?.s™ (15D), equivalente a 84% de decréscimo, enquanto que, nos
demais tratamentos de K, ocorreu declinio médio de 60%.

Tabela 5 — Fotossintese (A) (umol CO; dm?s”) de plantas de M. rigida, em funcao

da adubacao potassica e do turno de rega.

Turno de rega K (mg dm™)

0 50 100 150
ID 31,26 aA 25,68 aA 35,92 aA 37,99 aA
5D 17,74 bB 17,82 bB 20,91 bB 26,82 bA
10D 12,12 bB 10,88 bB 13,50 bA 14,62 cA
15D 5,08 cC 10,80 bB 13,72 bA 14,75 cA

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey <0,05).



41

Comparando-se as doses de K, em cada turno de rega, nas plantas irrigadas
diariamente (ID), nao foi detectada diferencga significativa entre os tratamentos. No
entanto, no turno de rega 5D, ocorreu elevacdao em A quando receberam 150 mg
dm™ de K e, nos turnos de rega 10D e 15D, em que ocorreu elevagdo em A a partir
de 100 mg dm™ de K, sendo o efeito mais pronunciado nas plantas irrigadas a cada
15 dias (15D), com aumento de 66% nesta variavel quando se compara as plantas
que n&o receberam K (0 mg dm™) com as que receberam 150 mg dm™ de K.

O aumento no intervalo das irrigacdes impds a condicao de déficit hidrico as
plantas, causando como resposta o fechamento dos estdmatos, com consequentes
decréscimos nas taxas de transpiracédo (Tabela 4) e de fotossintese (Tabela 5). Tal
resposta € um fato comum as plantas, e a intensidade desta varia com a espécie e
com o grau da condicao hidrica imposta.

Para alguns autores, a fotossintese é diretamente prejudicada pela limitacdo
das trocas gasosas que ocorrem nos estdbmatos, uma vez que reduz a
disponibilidade de CO, a enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase/oxigenase
(Rubisco) (FLEXAS et al., 2004; PITA et al, 2005; SIRCELJ et al., 2007; CHAVES;
FLEXAS; PINHEIRO, 2009; PINHEIRO; CHAVES, 2011; JACINTO JUNIOR et al.,
2019), o que, consequentemente, afeta a sua atividade (PARRY et al., 2002).
Todavia, esse processo pode ter origem em outros fatores ndo-estomaticos, como o
comprometimento do sistema fotossintético, por meio da desestruturacdo das
membranas dos tilacoides (DIAS; BRUGGERMANN, 2010), diminuicdo da sintese
de ATP, do transporte de elétrons no fotossistema Il (PSll), da capacidade e
velocidade de regeneracéao da Rubisco (FLEXAS; MEDRANO, 2002; FLEXAS et al.,
2004; CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009) e da regeneracao da RuBP
(BOUSSADIA et al., 2008).

Ribeiro (2006) salienta que as resisténcias relacionadas ao fluxo da agua no
sistema solo-planta-atmosfera causam desarmonia entre a absorcdo de agua e a
transpiracdo. Estes autores ressaltam ainda que o fechamento parcial dos
estbmatos € uma manobra para prevenir a desidratacdo excessiva ou um
desbalango hidrico foliar, o que, consequentemente, levaria a reducdo na taxa
fotossintética. Diversos trabalhos relacionam a diminuicdo da condutancia
estomatica e das taxas de transpiracdo e de fotossintese com o déficit hidrico no
solo, em espécies arbdreas da caatinga, a exemplo de aroeira (Myracrondruon
urundeuva Allemao) (COSTA et al., 2015), ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus
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(Mart. ex DC.) Mattos) (PESSOA; FREIRE; COSTA, 2017) e faveleira (Cnidoscolus
quercifolius Pohl.) (RAMOS; FREIRE, 2019).

Apesar da reducao da taxa fotossintética, em funcdo do aumento do turno de
rega, percebe-se que este efeito é atenuado pelo uso do potassio, principalmente
das doses 100 e 150 mg dm™ de K (Tabela 5). Efeito positivo do potassio na
manutencdo de alto TRA e elevagdo na condutancia estomatica, transpiracao e
fotossintese também foi obtido por Almeida et al. (2020) em Mpyracrondruon
urundeuva, Libidibia ferrea e Mimosa tenuiflora sob condicdes de baixa
disponibilidade hidrica. Estes autores atribuiram tais resultados a agdo osmotica
deste nutriente, proporcionando osmorregulacao celular e maior absorcdo de agua
pelas plantas, corroborando as afirmacdes de Mendes et al. (2013), Battie-Laclau et
al. (2014), Zahoor et al. (2017) e Dias et al. (2019).

Em razao do decréscimo em gs (Tabela 3) e do aumento em A (Tabela 5), a
eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUAI) (Tabela 6) diminuiu a propor¢ao que o
intervalo entre as irrigagdes aumentou, em todos os niveis de K avaliados.
Comparando-se os tratamentos ID e 15D, os decréscimos foram de 81%, 71% 53%
e 81%, respectivamente, nos niveis de 0, 50, 100 e 150 mg dm™ de K.

Tabela 6 — Eficiéncia intrinseca no uso de agua (EUAJ) de plantas de M. rigida, em

funcdo da adubagéo potassica e do turno de rega.

Turno de rega K (mg dm™)

0 50 100 150
ID 39,6 aD 69,7 aC 138,1 aB 316,6 aA
5D 16,4 bD 41,4 bC 116,2 bA 92,5 bB
10D 12,7 bC 19,1 cB 71,0 cA 60,9 cA
15D 7,58 cC 20,4 cB 65,3 dA 59,0 cA

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas, nado diferem
estatisticamente entre si (Tukey <0,05).

Em cada turno de rega, ocorreu elevagcao na EUAI, com o aumento na
quantidade de K fornecida as plantas (Tabela 6), e entre os tratamentos 0 e 150 mg
dm™ de K, os valores obtidos nesta variavel foram cerca de 8, 5,6, 4,8 e 7,8 vezes,
respectivamente, nos turnos de rega ID, 5D, 10D e 15D.
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Verifica-se, entdo, que a EUAI foi fortemente afetada pelo estresse hidrico
causado pelos ciclos de irrigagédo, independente da dose de potédssio. Além disso,
constatou-se que o fornecimento de K (100 e 150 mg dm™®) possibilitou a atenuacio
dos efeitos da eventual deficiéncia hidrica nas plantas sob os turnos de rega
avaliados. Os valores apresentados na Tabela 5 sdo decorrentes principalmente do
efeito positivo exercido pelo K na fotossintese A (Tabela 5) e negativo na
condutancia estomatica (Tabela 3). Tal afirmativa corrobora os estudos de Tsonev et
al. (2011), os quais relataram que a redugao em gs e ndo em A pode explicar os
valores mais elevados de EUA/ das plantas quando submetidas ao déficit hidrico.
Isso porque, quando sob estresse hidrico, uma pequena reducdo na gs pode ter
efeito protetor contra o estresse hidrico, permitindo que as plantas reduzam o
consumo de agua e assim melhorem a eficiéncia no seu uso (CHAVES; FLEXAS;
PINHEIRO, 2009). Efeito negativo do déficit hidrico na eficiéncia do uso da agua e
na taxa de fotossintese também foi relatado por Hommel et al. (2014), ao avaliarem
as condutancias estomatica e mesofilica de espécies florestais sob condi¢cdes de
baixa disponibilidade hidrica.

Segundo Dias et al. (2019), o potassio € essencial para a ativagdo de
enzimas, translocacdo de carboidratos e regulagdo hidrica. Taiz et al. (2017)
enfatizam que, em decorréncia das trocas gasosas, durante a absorcao de diéxido
de carbono do meio externo, a planta perde agua para a atmosfera e, para poder
reduzir esta perda, ela diminui a entrada de CO..

Nas figuras 2 e 3 estdo apresentados os dados de Cie A/Ci, respectivamente.
Figura 2 — Concentracao interna de CO, (Ci) das folhas de M. rigida aos 120 DAE,

em fungao do turno de rega.
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
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Figura 3 — Eficiéncia de carboxilacao (A/Ci) das folhas de M. rigida aos 120 DAE, em
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funcéo do turno de rega.

Médias seguidas de letras iguais nado diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).

Em relacdo a concentragéo interna de CO, (Ci), o maior valor foi verificado
nas plantas irrigadas a cada 5 dias. No entanto, houve igualdade estatistica entre
este e os tratamentos 10D e 15D (Figura 2). O mesmo comportamento foi verificado
na eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci) (Figura 3). Fernandes et al. (2011) explicam que,
durante as trocas gasosas, como os estdmatos sao responsaveis pela regulagdo da
concentracdo subestomatica de CO,, a Ci se mantém levemente constante,

comportamento semelhante constatado nesta pesquisa.

4 CONCLUSOES

O estresse hidrico prejudica as trocas gasosas em mudas de M. rigida.

A irrigacdo das plantas diariamente ou a cada cinco dias proporcionou a
manutencado de maior status hidrico e melhor comportamento estomatico, sendo que
as mesmas se mostraram sensiveis ao estresse hidrico proporcionado pelos
maiores turnos de rega (10D e 15D).

A adubacao potassica mostrou-se eficaz na atenuagédo dos efeitos negativos
causados pela deficiéncia hidrica sobre as trocas gasosas e EUA/ das plantas,

destacando-se as doses de 100 e 150 mg dm™ de K.
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Crescimento e qualidade de mudas de Microdesmia rigida (benth.) Sothers &

Prance em resposta a adubacao potassica e ao turno de rega

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da deficiéncia hidrica nos
aspectos de crescimento e qualidade das mudas de Microdesmia rigida, bem como
a capacidade da adubacgao potassica em atenuar esses efeitos. O experimento foi
realizado em ambiente telado, com 50% de interceptacdo luminosa, no Viveiro
Florestal da UAEF/UFCG. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), constando de um fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis
de potassio (K) (0, 50,100 e 150 mg dm™ K) e quatro turnos de rega (ID - irrigacdo
diaria (controle) e a cada 5 (5D), 10 (10D) e 15 dias (15D)), com cinco repeticdes e
duas plantas por unidade amostral, totalizando 160 plantas. Foram avaliados a Taxa
de crescimento absoluto (7CA), altura das plantas, diametro do caule, razéo
altura/diametro (RAD), massa seca das plantas e Indice de Qualidade de Dickson
(IQD). Com excegdo das variaveis RAD e IQD, que nao foram afetadas pelos
tratamentos impostos, as demais variaveis sofreram efeito significativo do turno de
rega. Aumento no turno de rega afetou negativamente o crescimento e a producao
de massa seca das plantas. A adubacao potassica ndo atenuou os efeitos negativos
dos turnos de rega sobre o crescimento e a producao de massa seca das mudas de
M. rigida. A qualidade de mudas nao foi afetada pelos fatores adubagéo potassica e
turno de rega.

Palavras-chave: Caatinga; Estresse hidrico; Oiticica; Semiarido.
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Growth and quality of Microdesmia rigida (benth.) Sothers & Prance seedlings

in response to potassium fertilization and watering schedule

ABSTRACT

The research aimed to evaluate the effects of water deficiency on growth and quality
of Microdesmia rigida seedlings, as well as the ability of potassium fertilization to
attenuate these effects. The experiment was conducted in a shaded environment,
with 50% light interception, in the Forest Nursery of UAEF/UFCG. The treatments
were distributed in an entirely randomized design (DIC), consisting of a 4x4 factorial,
with four levels of potassium (K) (0, 50,100 and 150 mg dm-3 K) and four irrigation
shifts (ID - daily irrigation (control), and every 5 (5D), 10 (10D) and 15 days (15D)),
with five repetitions and two plants per sampling unit, totaling 160 plants. Absolute
growth rate (TCA), plant height, stem diameter, height/diameter ratio (HDR), plant dry
mass and Dickson Quality Index (DQ/) were evaluated. Except for the HDR and DQI
variables, which were not affected by the imposed treatments, the other variables
suffered significant effect of irrigation shift. Increase in irrigation shift negatively
affected the growth and dry mass production of plants. Potassium fertilization did not
mitigate the negative effects of irrigation shifts on the growth and dry mass
production of M. rigida seedlings. The quality of seedlings was not affected by the
potassium fertilization and irrigation shift factors.

Key words: Caatinga; Oiticica; Semiarid; Water deficit.
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1 INTRODUCAO

A caatinga é o principal componente vegetacional da regidao semiarida do
Brasil, sendo caracterizada pelas elevadas temperaturas e distribuicao irregular das
chuvas. Neste bioma, as plantas sdo completamente adaptadas as suas condi¢coes
edafoclimaticas, podendo sobreviver a periodos de seca prolongados. A sua
vegetacao é formada, em sua maioria, por arvores de baixo porte e arbustos, que,
no periodo seco do ano, perdem completamente suas folhas.

Dentre as espécies caracteristicas deste bioma, merece destaque a oiticica
(Microdesmia rigida (Benth.) Sothers & Prance), da familia Crysobalanaceae, arvore
de grande porte, nativa e endémica do Brasil, ocorrendo principalmente em mata
ciliar ou de galeria, sendo encontrada nas margens de rios e riachos do agreste e do
sertdo nordestino (DINIZ NETO et al., 2014). A auséncia de caducifélia durante a
estacdo seca nesta espécie a difere das demais, ressaltando ainda mais sua
importancia, uma vez que suas folhas séo utilizadas no tratamento de inflamacdes e
diabetes. Floresce na época seca do ano, entre junho e outubro, tem madeira
resistente, a qual é usada na confeccao de rodas de carro de boi e de pilées, para
tabuas, mourdes, lenha e carvao; indicada para restauracdo de matas ciliares de rios
e riachos, fornecendo abrigo para animais silvestres (MAIA, 2004), bovinos e
caprinos, proporcionando conforto térmico. Em meados do ultimo século, houve uma
grande exploracao industrial da oiticica, movida principalmente pelo seu multiplo uso
e seu forte valor econdmico, pois o 6leo de suas sementes é recomendado como
matéria-prima na fabricacdo de sabao e, mais recentemente, para a producao de
biodiesel (SOUZA, 2018).

Uma das caracteristicas da regidao semiarida brasileira € a ocorréncia de
longos periodos de seca, 0 que compromete seriamente o crescimento das plantas.
Tal condicao interfere na producéo, translocacdo e utilizacdo dos fotoassimilados
necessarios a esse crescimento. A redugdo na assimilacdo de carbono diminui a
sintese de trioses fosfatadas, resultando na redugdo ou na paralisacdo do
crescimento. Nesse caso, € comum que o crescimento se limite ao sistema radicular,
numa estratégia para absorver agua em horizontes mais profundos do solo
(KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997; MOURA et al., 2016).

Todavia, ao longo do tempo, as plantas desenvolveram mecanismos de

adaptacao para se desenvolver em ambientes aridos e semiaridos, mesmo estando
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expostas a longos periodos de déficit de dgua no sol. Segundo Taiz et al. (2017), a
deficiéncia de agua na planta causa redugdo do turgor nas células, prejudicando,
consequentemente, todos os processos que dependem diretamente dele, como a
expansao foliar e 0 alongamento de raizes.

Uma alternativa para minimizar os efeitos da deficiéncia hidrica e conferir
maior tolerancia é o fornecimento de potassio (K) as mudas, ja durante a fase de
viveiro, de maneira a potencializar a sua rustificacdo (D’AVILA et al., 2011). A
utilizacao desta fertilizacdo mineral destaca-se por proporcionar maior resisténcia
durante os periodos secos, aumentando o potencial de absorcdo (GONCALVES;
SOUSA; VELINI et al., 2015; BATTIE-LACLAU et al., 2016), garantindo assim as
trocas gasosas e, consequentemente, o crescimento das plantas.

Embora nao tenha funcdo estrutural na planta, o potassio € um importante
macronutriente, atuando na ativacdo de cerca de 50 enzimas (TAVARES et al,
2013; MARQUES et al., 2018). Em situagdes de baixo potencial hidrico, o K destaca-
se por ser o principal ion presente nos vacuolos celulares relacionados ao controle
osmoético, sendo de extrema importancia na manutencdo da turgescéncia celular
(D'AVILA et al., 2011; BATTIE-LACLAU et al., 2016).

Apesar da importancia econdmica da oiticica, sdo escassas as pesquisas
visando compreender as suas estratégias fisiolégicas para sobreviver em um
ambiente desafiador, como o semiarido nordestino, com cerca de apenas trés a
quatro meses de chuva, seguidos de um longo periodo de estiagem, todos os anos.
Por se tratar de uma planta de mata ciliar, acredita-se que sua exigéncia por agua
seja grande em relac&o a outras espécies que nao habitam tal ambiente, o que torna
de suma importancia o entendimento do seu comportamento sob condi¢gdes hidricas
desfavoraveis.

Com isso, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da deficiéncia
hidrica nos aspectos de crescimento e qualidade das mudas de Microdesmia rigida,

bem como a capacidade da adubagéo potassica em atenuar esses efeitos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Consideracoes gerais

O experimento foi realizado em ambiente telado, com 50% de interceptacéo
luminosa, no Viveiro Florestal da Unidade Académica de Engenharia Florestal,
pertencente ao Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de
Campina Grande, localizado no municipio de Patos — PB (07°03’39” S e 37°16’38”
W), com altitude média de 250 m. O clima da regiédo é classificado, segundo Képpen,
como BSh, semiarido, com temperaturas médias anuais superiores a 25°C e média
anual de pluviosidade em torno de 750 mm, com irregularidade na distribuicdo das
chuvas e umidade relativa do ar média de 65% (ALVARES et al., 2013).

As sementes de oiticica, provenientes de 5 matrizes presentes na
comunidade do Distrito de Socorro, na zona rural do municipio de Olho d’Agua — PB,
foram colocadas em sementeira contendo areia, e, aos cinco dias apds a
emergéncia (DAE), as plantulas foram transferidas para recipientes (sacos plasticos
pretos) contendo 5 kg de uma mistura de terra de subsolo e esterco bovino,
proporcéo 2:1. Antes do enchimento dos recipientes, o substrato foi adubado com N,
P e K. O nitrogénio e o fosforo foram adicionados segundo recomendagéo de Furtini
Neto et al. (1999), e a adubagdo com potassio foi feita de acordo com os
tratamentos testados.

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Nupearido,
pertencente @ UFCG, sendo destorroado e peneirado e submetido a analise fisica e
de fertilidade, no Laboratério de Analise de Solo e Agua da UFCG (Tabela 1).

Durante o periodo experimental, a irrigacao dos vasos foi feita procurando-se
manter a umidade proxima a 80% da capacidade de retencdo do substrato, obtida
através de pesagens. Para a determinacdo desta capacidade de retencao, cinco
vasos foram submersos em um balde com agua até o completo encharcamento do
substrato. Em seguida, os mesmos foram retirados e, apés a completa lixiviacao,
foram submetidos a pesagem. Esse valor correspondeu ao peso dos mesmos com
100% da capacidade de vaso (cv) e, baseado nele, foi calculado o peso que deveria

possuir ao atingir 80% da capacidade de retengao.
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Tabela 1 — Analise quimica e fisica do solo utilizado

Caracteristica Unidade Valor
Anadlise quimica

pH (CaCl, 0,01 M) - 5,0

P ug dm? 4,5
Ca cmol, dm™ 5,1
Mg cmol, dm™ 1,9

K cmols dm™® 0,17
Na cmol, dm 0,57
H+ Al cmol, dm™ 3,1
CTC % 10,84
\Y % 71,4
Andlise fisica

Areia g kg™ 780
Silte g kg’ 100
Argila g kg 120
Classificagao textural - Areia franca

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), constando de um fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis de potassio (K) (0, 50,100
e 150 mg dm®K) e quatro turnos de rega (ID - irrigacao diaria (controle) e a cada 5
(5D), 10 (10D) e 15 dias (15D)), com cinco repeticdes e duas plantas por unidade
amostral, totalizando 160 plantas.

Os regimes hidricos foram iniciados aos 25 dias apos a transferéncia das
plantulas para os vasos (plantas com 30 dias de idade). Nesse dia, foi realizada a
medicao da altura das plantas (altura inicial). Essa medicao também foi realizada ao
final do experimento, que ocorreu aos 90 dias apds o inicio dos tratamentos hidricos

[120 dias ap6s a emergéncia (DAE)].

2.3 Parametros avaliados

a) Taxa de crescimento absoluto (TCA) (cm dia”): foi avaliada segundo equacéo

descrita por Benincasa (2003):

TcA = (225 ()
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Sendo: Ai — altura inicial;
Af — altura final;
At — intervalo de tempo entre as amostragens.

b) Altura da planta (cm): foi considerada como a distancia do nivel do solo até o

apice da planta;

c) Didmetro do caule (mm): foi considerado o didmetro do caule tomado a 1,0 cm

acima do nivel do solo;

d) Massa seca da planta (g): foram coletadas as folhas, o caule e as raizes,
acondicionados em sacos de papel, e colocados para secar em estufa (65 °C)
durante 48 horas. Em seguida, foram submetidos a pesagem e determinados os

pesos das matérias secas de cada componente.

e) Qualidade das mudas: foi avaliada através da razao altura diametro (RAD) e do
indice de Qualidade de Dickson (/QD).
A razao altura didmetro (RAD) foi calculada usando os dados finais de altura

(Af) e diametro do caule (Df), empregando-se a equagao:

RAD = (;‘—;) (3)

O indice de Qualidade de Dickson (/QD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960)

foi calculado por meio da seguinte equacgao:

IQD = () (4)

RAD+RPAR

Sendo: MST: massa seca total final;
RPAR: razdo massa seca da parte aérea/massa seca das raizes.

2.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa
estatistico Assistaf® (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecdo do Indice de Qualidade de Dickson e da Razao Altura/Diametro
das mudas de M. rigida, que nao apresentaram diferenga significativa para os
fatores estudados, as demais variaveis foram afetadas, de forma isolada, pelo turno
de rega.

Na Figura 1, verifica-se que o estresse hidrico, causado pelos turnos de rega,
afetou negativamente na altura das plantas, as quais apresentaram redugdo média
de 23%, para essa variavel, quando comparadas as plantas que receberam irrigacao
diaria (ID). Comportamento semelhante foi verificado no diametro do caule (Figura
2), em que a suspensao da irrigagdo provocou uma redugdo meédia de 13% no
didmetro do caule das plantas.

Figura 1 — Altura de mudas de M. rigida aos 120 DAE, em fung¢ao do turno de rega.
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Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
Figura 2 — Didmetro de mudas de M. rigida aos 120 DAE, em func¢do do turno de
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
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Nascimento et al. (2011), estudando o crescimento de mudas de jatoba
(Hymenaea courbaril L.) em diferentes niveis de agua no solo, constataram que as
plantas sob estresse severo (25% CP) apresentaram reducoes de 42,17% e 31%,
respectivamente, na altura das plantas e no didmetro do caule, quando comparado
com o tratamento controle (100% CP). Efeitos negativos da baixa disponibilidade
hidrica na altura e no diametro do caule também foram relatados por Silva et al.
(2002) e Figueirba; Alencar; Simabukuro (2004). Em plantas de craibeira ( Tabebuia
aurea (Manso) Benth. & Hook f. ex S. Moore), o estresse hidrico reduziu o
crescimento (cm) da parte aérea das plantas com 25% cv até os 120 dias, em
comparagcao com as plantas mantidas a 100% cv e 50% cv (CABRAL; BARBOSA;
SIMABUKURO, 2004).

A diminuicdo na altura de plantas pode estar relacionada a reducao da
assimilacao de carbono causada pela difusédo limitada de CO, da atmosfera para a
planta, em decorréncia do fechamento dos estdmatos. De acordo com Taiz et al.
(2017), o gradiente de perda de agua é aproximadamente 50 vezes maior do que o
gradiente de entrada de CO,, portanto limitado quando a perda de agua da planta
limita a entrada de mais CO..

Os efeitos negativos do déficit hidrico causados pela reducédo no turno de
rega, em relagédo as plantas irrigadas diariamente (ID), ficam mais evidentes quando
se analisa a TCA (Figura 3), com reducao de 43%. Nao foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos 5D, 10D e 15D, tanto neste parametro, como na
altura das plantas (Figura 1) e no didmetro do caule (Figura 2).

Figura 3 — Taxa de crescimento absoluto (TCA) de mudas de M. rigida aos 120 DAE,

em fungao do turno de rega.
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
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O déficit hidrico é um dos principais fatores ambientais que interferem
negativamente no crescimento e no desenvolvimento do vegetal (MARTINS et al.,
2008; GOLLDACK; LUKING; YANG, 2011), causando alteragbes anatdmicas,
morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas (ZOBAYED; AFREEN; KOZAI, 2007;
MARTINS et al.,, 2008). Dentre tais modificacbes, estd a desidratagcdo do
protoplasma, resultando na diminuigdo do volume celular e aumento da
concentracao de solutos, afetando negativamente o alongamento celular (CHAVES;
OLIVEIRA, 2004). Além disso, ocorre o fechamento dos estdmatos e, como
consequéncia, a diminuicdo da transpiracdo e da fotossintese (PORTES; ALVES;
SOUZA, 2006; SHINOZAKI; YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007), resultando em
prejuizos no crescimento das plantas.

Verificou-se que a restricao hidrica apresentou efeito negativo sobre as
mudas, promovendo reducdo do acumulo de massa seca em todos os 6érgaos
(Figura 4), com excegéo da raiz, que ndo apresentou diferenga significativa. O turno
de rega reduziu em 36% o0 acumulo da massa seca das folhas, do caule e da parte
aérea das plantas (Figura 4a, Figura 4b e Figura 4c). Além disso, houve diminui¢ao
na massa seca total em 31 e 34%, nos tratamentos 5D e 15 D, respectivamente,
quando comparado ao tratamento controle (ID) (Figura 4d).

A razdo R/PA (Figura 4e) aumentou com a suspensao da irrigagdo, indicando
que a mudas de M. rigida submetidas ao estresse hidrico apresentaram a habilidade
de inverter o padrao de desenvolvimento inicial, uma vez que a garantia de um
sistema radicular bem desenvolvido é imprescindivel para manutencao da absorcéao
de agua em condicbes de escassez.

Embora todos os parametros de crescimento da parte aérea das plantas de
oiticica tenham sido afetados pelo turno de rega, a massa seca das raizes nao
apresentou redugao quando submetida a estas condigdes de estresse.
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Figura 4 — Producédo de massa seca de mudas de M. rigida aos 120 DAE, em funcéao
do turno de rega.
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Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).

O investimento elevado de fotoassimilados na formacdo das raizes dessa

espécie mostra a importancia deste 6rgao no armazenamento de nutrientes e agua,

principalmente, no periodo de escassez. Scalon et al. (2011), avaliando o estresse
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hidrico no metabolismo e crescimento inicial de mudas de mutambo (Guazuma
ulmifolia Lam.), verificaram que a planta investiu maior quantidade de
fotoassimilados para o desenvolvimento radicular em detrimento da parte aérea,
entretanto, aos 83 dias, as mudas sob o0 mesmo nivel de agua, provavelmente, ja
ndo conseguiam realizar atividade fotossintética e produzir fotoassimilados
necessarios para a manutengcdo do crescimento, sendo 25% cv um nivel restritivo
para o crescimento da planta.

Essa maior alocacao de fotoassimilados para as raizes na muda em condicao
de déficit hidrico sugere uma priorizagéo do crescimento radicular, o que favorece a
absorcdo de agua e menor perda de &gua por transpiracdo (FIGUEIROA et al.,
2004; TAIZ et al., 2017). Os padrbes de particdo de fotoassimilados podem variar
em funcdo da espécie, idade e condi¢des climaticas a que sdo submetidas. Para
Grime e Roderick Hunt (1975), esse padrao de inversdo ocorre quando as mudas
estdo submetidas a uma condicao em que a agua e/ou os nutrientes estdo limitando
0 seu crescimento, havendo entdo maior alocacédo de assimilados para as raizes,
proporcionando assim maior crescimento destas.

Observou-se também que adubacao potassica e turno de rega ndo exerceram
efeito significativo na qualidade das mudas de M. rigida. Apesar de nao ter ocorrido
diferenca significativa entre os tratamentos, a razdo altura/didmetro (RAD) das
plantas variou de 5,99 a 8,14, valores estes que as caracterizam como mudas de
alta qualidade. Segundo José, Davide e Oliveira (2009), mudas de espécies
florestais de alta qualidade devem apresentar RAD inferior a 10, e, quando essa
exigéncia é atendida, as mudas tendem a apresentar maior sobrevivéncia em
campo. De acordo com Carneiro (1995), a RAD demonstra um equilibrio de
crescimento, correlacionando dois parametros morfol6gicos importantes em apenas
um, sendo observado que 0os menores valores desse indice estdo relacionados com
uma maior capacidade das mudas de se estabelecerem e sobreviverem apés o
plantio definitivo.

A constatagdo da alta qualidade das mudas de M. rigida fica ainda mais
evidente quando observamos o IQD, em que, mesmo sem apresentar efeito
significativo dos fatores estudados, os valores variaram entre 0,55 e 1,08. Para Hunt
(1990), as mudas sdo consideradas de qualidade elevada quando apresentam
valores de /IQD acima de 0,20. Segundo Fonseca et al. (2002), o /QD é um bom

indicador da qualidade das mudas, pois seu caélculo leva em consideracdo a
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robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa das mudas e também os

resultados de varios parametros importantes para avaliacao da qualidade.

4 CONCLUSOES

Aumento no turno de rega afetou negativamente o crescimento e a producao
de massa seca das mudas.

A adubacgdo potassica ndo atenuou os efeitos negativos dos turnos de rega
sobre o crescimento e a producdo de massa seca das mudas de M. rigida.

A qualidade de mudas néao foi afetada pelos fatores adubacao potassica e

turno de rega.
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